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Resumen 
La demanda inmobiliaria es uno de los factores que desequilibran la relación gris-verde del 
tejido urbano de las ciudades. La necesidad de aumentar y mejorar el verde urbano se convierte 
en estrategia para el desarrollo urbano sostenible. La investigación desde una perspectiva 
biocéntrica estudia los arboles urbanos en relación a los espacios de recorrido y de estancia de 
los parques a escala barrial o vecinal, en una urbanización donde se encuentran dos situaciones 
muy comunes en las ciudades de Latinoamérica: el cambio de la morfología urbana por los 
edificios multifamiliares y la mejora municipal de parques apelando al mejoramiento 
ambiental y ornamental de la ciudad. Pero no existen estudios específicos y por consiguiente 
planes y proyectos adecuados donde se pueda aprovechar de manera integral todo el potencial 
de las especies arbóreas en el espacio urbano. La investigación tuvo como objetivo proponer 
una guía de diseño de espacios de recorrido y estancia para el Parque Arróspide, en función 
de las aportaciones fisiológicas, ergonómicas y psicológicas de los arboles urbanos existentes, 
para beneficiar su habitabilidad como espacio público vecinal. Además de la identificación de 
las características morfológicas, se analizó las restricciones físicas del parque. Tras una 
comparación de especies arbóreas, se identificó 05 especies arbóreas que por sus 
características morfológicas brindan confortabilidad, demandan un poco consumo de agua, 
controlan el bajo índice de proporción urbana del parque, dotan de sombra en recorridos y 
estancias del parque, y ofrecen un paisaje de color durante todo el año; generando condiciones 
para la mejora de la habitabilidad del espacio público. 
 
Palabras claves: arboles urbanos, espacio verde, espacio vecinal, habitabilidad 
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Abstract 
 
The real estate demand is one of the factors that unbalance the gray-green relationship of the 
urban fabric of cities. The need to increase and improve urban green becomes a strategy for 
sustainable urban development. The research from a biocentric perspective studies the urban 
trees in relation to the spaces of travel and stay of the parks on a neighborhood scale, in an 
urbanization where two very common situations are found in the cities of Latin America: the 
change of the urban morphology by the multi-family buildings and the municipal 
improvement of parks appealing to the environmental and ornamental improvement of the 
city. But there are no specific studies and therefore adequate plans and projects where the full 
potential of tree species in the urban space can be fully exploited. The objective of the research 
was to propose a design guide for trail and living spaces for the Arrospide Park, based on the 
physiological, ergonomic and psychological contributions of the existing urban trees, to 
benefit their habitability as a neighborhood public space. In addition to the identification of 
the morphological characteristics, the physical constraints of the park were analyzed. After a 
comparison of tree species, we identified 05 arboreal species that, due to their morphological 
characteristics, provide comfort, demand a little water consumption, control the low rate of 
urban proportion of the park, provide shade in trails and living spaces in the park, and offer a 
color landscape throughout the year; generating conditions for the improvement of the 
habitability of the public space. 
 
Key words: urban trees, green space, neighborhood space, habitability 
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Capítulo I 
 
 
Planteamiento del estudio 
 
1.1 Introducción 
En julio del año 2018 los países miembros de la Organización de las Naciones Unidas - ONU 
se reunieron para discutir sobre uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el ODS11 
Ciudades y Comunidades Sostenibles, haciendo seguimiento y examen de la Agenda 2030 
para el Desarrollo Sostenible. Como resultado del informe de esta reunión, se identificó que 
el área urbanizada ha crecido 1.5 más que la población y que los espacios públicos se han 
reducido en un 4% en los últimos 20 años. El espacio público representa un termómetro vital 
del grado de convivencia colectiva. En el Plan de Acción Regional para la implementación de 
la Nueva Agenda Urbana en América Latina y el Caribe 2016-2036 (Comisión Económica 
para América Latina CEPAL, 2017) se menciona entre sus resultados estratégicos, una mejora 
en la calidad de vida urbana a través del espacio público, orientado hacia un desarrollo urbano 
sostenible. Para lograr dicho desarrollo se debe establecer prioridades basadas en las 
necesidades locales y diseñar instrumentos de diseño urbano que propongan principios 
adecuados. 
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Hablar de naturaleza en la ciudad es otro de los retos de la sostenibilidad. La necesidad de 
espacios naturales es tan antigua como el hombre mismo. Debido al crecimiento de las 
ciudades la naturaleza quedo más relegada, por lo que se plantearon jardines al interior de las 
edificaciones como espacios privados (Ochoa, 1999). Más tarde aparecieron los parques, 
como espacios verdes públicos, los cuales generalmente se encontraban aislados entre sí y 
donde ha primado las ventajas estéticas; sin embargo, este pensamiento está cambiando 
paulatinamente, y se comienza a ponderar el valor que puede generar su existencia para el 
ambiente urbano (Priego-González, 2008; Tovar, 2013, Paisaje Transversal, 2018). Los 
parques, como espacios públicos de estancia (García y Contreras, 2016), proporcionan 
habitabilidad a los ciudadanos. El verde urbano formado por los árboles y áreas verdes, es 
incorporado en las agendas políticas y académicas, pero ¿es una medida eficaz para la 
sostenibilidad urbana? (Vélez, 2018) 
 
En este aspecto se debe considerar la importancia de los beneficios que la vegetación aporta. 
Estos beneficios son corroborados por los planificadores de las ciudades y organizaciones de 
todo el mundo como la Organización Mundial de la Salud (Priego-González, 2008; Vélez, 
2018). Aunque en la actualidad muchas de las ciudades, presentan una falta de mantenimiento 
y cuidado de las especies arbóreas y arbustivas existentes, inadecuados espacios para la 
plantación y una mala planeación en la selección de especies arbóreas (Alanís, 2005; Molina, 
2009). Cada especie posee características diferentes, por lo que su comportamiento, 
indicadores y aportaciones son distintos; como mejorar el confort térmico de las personas en 
espacios abiertos, siendo uno de los factores que más influye en la habitabilidad de los 
espacios por la cantidad e intensidad de actividades que el individuo realiza y las condiciones 
climáticas que se exponen estos espacios abiertos.  Sin  embargo,  se  han  realizado  escasos 
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estudios en el ámbito internacional y nacional sobre la variabilidad de las especies en base a 
la confortabilidad que puedan brindar. 
 
En este contexto, un enfoque de sostenibilidad súper-fuerte (Gudynas, 2009), de perspectiva 
biocéntrica, donde el ambiente debe ser valorado de diferentes maneras: económica, cultural, 
ecológica, estética, entre otras; desembocará en una mejora de la calidad de vida del ambiente 
urbano, manteniendo dicha calidad de vida a generaciones futuras y donde se acepta los 
valores propios de la naturaleza e independientes (sin desconocer su valor) de la utilidad 
antropocéntrica. Sería un error considerar a los árboles urbanos solo como un componente 
urbano y no como parte del ecosistema urbano (Priego-González, 2008; Rodríguez, 2011; 
Paisaje Transversal, 2018). 
 
En el primer capítulo se refleja la justificación del estudio, el problema, los objetivos 
propuestos, así como algunas investigaciones referentes al tema. 
 
En el segundo capítulo se plantea el marco teórico que se ha tomado como base, constituido 
por el arbolado urbano y la habitabilidad de parques desde el enfoque de la silvicultura urbana. 
También se plantean las hipótesis de la investigación. 
 
En el tercer capítulo se expone el tipo de investigación. Se delimitan las especies arbóreas del 
Parque Arróspide de la Urbanización Los Recaudadores en el distrito de Ate. Se presenta el 
diseño de los instrumentos que recogerán los datos de la investigación. 
 
En el cuarto capítulo se organizan y se analizan los resultados provenientes de la recolección 
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de información de la investigación, de acuerdo a las aportaciones fisiológicas, ergonómicas y 
psicológicas de las especies arbóreas seleccionadas. 
 
Por último, en el quinto capítulo se exponen las conclusiones a las que se llegan, teniendo en 
cuenta lo que se deseaba demostrar, y se presentan algunas recomendaciones, aportes y líneas 
de investigaciones futuras. 
 
 
1.2 Formulación del problema y justificación del estudio 
 
El aumento de temperatura en los espacios exteriores provoca el abandono por parte de sus 
usuarios, debido a que se convierten en espacios asolados y los reemplazan por espacios 
interiores recreativos con sistemas de refrigeración, perjudicando la calidad de la vida urbana 
(Tumini, 2012). En el ambiente urbano, la gestión del árbol urbano es difícil por su suelo 
artificial y su clima diferente de su ecosistema natural. La radiación solar, la reflexión, el 
exceso de luz; son algunos de los problemas que se exponen en los espacios públicos (Ferrini, 
2018). 
 
En Lima (Perú) a pesar que existe una larga tradición agrícola y jardinera, incluso se han hecho 
esfuerzos por revitalizar los parques zonales en centros de servicio, aun presenta un gran 
déficit de áreas verdes por habitante contando con solo 3m2 por habitante en comparación de 
los 9 m2 que recomienda la Organización Mundial de Salud (TVPerú, 2013). Frente a ello, la 
Municipalidad distrital de Ate (2014), en la región de Lima; aprobó un régimen de 
intangibilidad, protección, conservación, defensa y mantenimiento de las áreas verdes de uso 
público, y zonas de recreación pública en el distrito; como parte de su política ambiental. 
Además, Ate en el año 2017, llegó a recibir la denominación de distrito verde por haber 
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sembrado 22 mil árboles xerófitos en el programa “Adopta un Árbol” (Benavides, 2017). 
Dicho programa se desarrolló en la mayor parte del distrito, que son áreas urbanas en proceso 
de consolidación y donde se identifican áreas verdes y parques incipientes o inexistentes, 
tratando de mejorar el paisaje verde e impactar en la calidad de vida de sus pobladores. 
 
En contraste a esa situación, la Zona 01 del distrito de Ate es un área urbana consolidada que 
cuenta con el mayor número de parques y jardines del distrito consolidando una zona de 
recreación y cuidado del ambiente y salud de la población (Municipalidad de Ate, 2003). Sin 
embargo, dicha zona experimenta un cambio de aumento de densidad urbana, donde la 
cantidad de población va creciendo rápidamente por el cambio de residencias unifamiliares a 
edificios multifamiliares; implicando un incremento en el costo de la infraestructura existente, 
la fragilidad de la naturaleza y otros aspectos críticos para la vida urbana, pudiendo llegar a 
colapsar el sistema urbano. El manejo del arbolado urbano en los parques vecinales de dicha 
zona, se basa solo en los procesos de mantenimiento de las especies arbóreas y arbustivas y 
de las superficies del parque, con fines estéticos y de poca proyección a la comunidad.  Entre 
estos parques de la Zona 01, se encuentra el Parque Arróspide, el de mayor extensión 
perteneciente a la red de parques en la Urbanización Los Recaudadores. Es uno de los parques 
vecinales más transitados e importantes por su ubicación cercana a la Avenida 
Circunvalación, importante vía de la ciudad de Lima, por su accesibilidad con distritos 
importantes como La Victoria, San Luis y San Borja; y con un equipamiento urbano variado. 
La acción municipal local en este parque se basa solo en la plantación de especies arbustivas 
y su mantenimiento, a través del riego, corte del grass y poda de árboles. 
 
Aunque existe  una  visión  municipal  de  armonía  y  respeto  con  un  ambiente  moderno  y  
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saludable, no se menciona un enfoque urbano sostenible ni mucho menos una norma referida 
sobre el manejo del arbolado urbano o mención sobre qué especies arbóreas usar. La 
Municipalidad de Ate no posee un enfoque de intervención transdisciplinar e integral con la 
comunidad y con un equipo técnico formado por arquitectos, biólogos, urbanistas, ingenieros 
forestales entre otros; teniendo en cuenta variables físico-ambientales, socio-económicas, 
administrativas, incluso estéticas. El rol del arquitecto del nuevo milenio debe incluir el 
estudio de los árboles, para no seguir cometiendo los grandes errores que se viene produciendo 
en el quehacer urbano (Molina, 2009); subestimando el rol del arbolado urbano, ignorando 
sus aportaciones urbanas específicas por especie y realizando un manejo sesgado de los 
árboles y áreas verdes. Frente a este nuevo enfoque global mencionado anteriormente, la 
presente investigación se plantea como pregunta principal: 
 
¿Qué se debe considerar para hacer una adecuada selección y uso de árboles urbanos 
existentes, a fin de contribuir con la habitabilidad del Parque Arróspide como espacio público 
vecinal, en el distrito de Ate, en el año 2018? 
 
 Preguntas Secundarias 
a) ¿Cómo la relación entre las características morfológicas de las especies arbóreas y 
la temperatura ambiente indicaría las aportaciones fisiológicas de las especies arbóreas 
existentes en el Parque Arróspide, del distrito de Ate, durante el periodo de registro de altas 
condiciones térmicas del año 2018? 
 
b) ¿Qué aportaciones ergonómicas ofrecen los árboles urbanos en el espacio público, 
a los vecinos y usuarios del Parque Arróspide, en el distrito de Ate? 
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c) ¿Cuál es el impacto psicológico que genera la biodiversidad de especies arbóreas 
existentes en los vecinos y usuarios del Parque Arróspide, en el distrito de Ate? 
 
d) ¿Qué funciones brindan las especies arbóreas existentes en el Parque Arróspide, de 
acuerdo a las restricciones físicas del lugar? 
 
e) ¿Cómo la diferencia de las aportaciones fisiológicas, ergonómicas y psicológicas 
que ofrecen cada una de las especies arbóreas existentes en el Parque Arróspide, en el distrito 
de Ate, impactarían en el quehacer urbano del espacio público vecinal? 
 
El grupo social implicado por la investigación está conformado por los vecinos que viven 
alrededor del Parque Arróspide y los usuarios que visiten dicho parque. 
 
La investigación propone una guía como herramienta para la selección y uso de especies 
arbóreas existentes que ofrecen mejores aportaciones para la habitabilidad en espacios 
exteriores públicos vecinales. La elección de la zona de estudio, referida a la red de parques 
de la Urbanización Los Recaudadores; se basa en la mayor extensión superficial de parque 
vecinal, en su carácter simbólico, en la agrupación de la mayoría de especies arbóreas de la 
urbanización y además que desde el año 2004, ha sido considerado de manera constante dentro 
del programa de inversiones de la Municipalidad de Ate como proyecto de remodelación, ya 
sea por aspectos recreacionales o ambientales. Se pretende generar reflexión y debate 
académico sobre la formulación de esta guía, comprender las consecuencias que implica 
seleccionar y plantar un árbol en los parques vecinales de las ciudades, cuyo contexto actual 
posee un aumento de crecimiento urbano. Además, esta investigación permitirá establecer las 
 
10 
 
 
líneas bases para futuras investigaciones aplicativas sobre este tema, pudiendo ser utilizada 
para el diseño o adecuación de los demás parques de la Urbanización Los Recaudadores, o 
localidades con un tipo de clima igual o similar al analizado, considerando las características 
físicas urbanas propias del lugar. 
 
 
1.3 Antecedentes relacionados con el tema 
En el ámbito internacional se tienen investigaciones con un enfoque integral del rol del árbol 
en el espacio público, reconociendo sus múltiples beneficios ambientales y físico-espaciales; 
e investigaciones con interés en la relación entre el parque como espacio público y la escala 
urbana del vecindario, como: 
 
 
Trees & Design Action Group (2012) presentaron una guía que adopta un enfoque del siglo 
XXI para los árboles urbanos, proporcionando a los tomadores de decisiones los principios y 
las referencias que necesitan para desempeñar plenamente el papel de protección climática, 
de apoyo en la salud humana y bienestar ambiental y de crear condiciones para el éxito 
económico. Ofrece un conjunto completo de 12 principios orientados a la acción que se 
pueden adaptar al contexto único de una ciudad. Cada principio está plenamente respaldado 
por explicaciones de los mecanismos de ejecución, ejemplos del principio en la práctica y 
enlaces a otras referencias. Se centra en los árboles individuales en el bosque urbano, ya sea 
árboles de la carretera, los árboles en los espacios públicos abiertos y en el interior de los lotes 
de vivienda o árboles privados. No cubre la gestión de los bosques urbanos. El grupo comparte 
la visión colectiva de que la ubicación de los árboles, y todos los beneficios que traen, se 
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pueden asegurar para las generaciones futuras influyendo en la planificación, diseño, 
construcción y gestión de nuestra infraestructura y espacios urbanos. 
 
 
Rodríguez (2011) en su investigación propuso examinar el tema del espacio público 
articulado con el de la vegetación debido a que se considera esta última como un componente 
del sistema ecológico preexistente a la ciudad y no como un elemento más del mobiliario 
urbano. El desarrollo metodológico de esta investigación se fundamenta en el estudio de las 
características del espacio público de los nuevos desarrollos urbanos de la ciudad de 
Barranquilla, el análisis de la presencia de la vegetación arbórea en vías y la evaluación del 
impacto de esta en el microclima de la ciudad, todo esto con el propósito de generar 
alternativas de mejoramiento de las características del espacio público. Entre las conclusiones 
se  determinó  que  las  especies  que   seleccionaron  para  arborizar  las  calles  pueden  estar 
relacionadas con aspectos estéticos, reducción de daños al jardín y control de mosquitos; y  
los problemas generados por la siembra de árboles se centran en la dificultad para que estos 
crezcan adecuadamente debido a la reducida área para expandir su follaje y a la presencia de 
los cables eléctricos, que crean la necesidad de realizar podas de sus ramas, que en algunos 
casos no son adecuadas para la salud del árbol y generando costos de mantenimiento que 
pudieran reducirse si la plantación de estos obedeciera a un proceso planificado. En cuanto al 
impacto en el confort térmico de las personas se registraron reducciones de temperaturas en 
momentos de altas temperaturas en suelo urbano. Especies con follaje de densidad baja 
(palmeras) no representaron diferencias de temperatura en el suelo urbano. Por el contrario, 
la humedad bajo los árboles aumenta, esto se explica por el proceso de evaporación en el cual 
interviene la vegetación. 
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Jiménez (2008) en su trabajo tuvo como objetivo analizar las condiciones ambientales y de 
confort que se generan debajo de los árboles y basado en ello, elaborar un “índice de confort” 
que sirva de guía para la identificación y selección de las especies que ofrecen las mejores 
condiciones de confort térmico y por lo tanto tienen mayores posibilidades de uso como 
componente espacial urbano y arquitectónico. El “índice de confort” se calculó para cada 
especie arbórea de Barranquilla (Colombia) a través de una expresión matemática. Se 
obtuvieron varias conclusiones, entre ellas que: la temperatura bajo el árbol es inferior a la 
que se registra fuera del mismo a pleno sol, hay árboles debajo de los cuales se experimenta 
una mejor sensación térmica que otros; si se tiene en cuenta que los datos utilizados en el 
análisis provienen de mediciones tomadas a árboles aislados, se pueden catalogar como 
buenas desde el punto de vista de la creación o mantenimiento de condiciones ambientales  de 
confort térmico y el que debajo de un árbol se experimente una mayor o menor sensación de 
comodidad dependerá del desarrollo alcanzado por las hojas, el radio de copa, y el follaje, lo 
cual se traduce en una modificación de las condiciones térmicas. 
 
 
En la investigación de Colomer, Portalés, Urios y Colomer (2017) se enfatiza a los espacios 
públicos como lugares de encuentro e integración de los habitantes. El diagnóstico en la ciudad 
de Valencia (España) podría servir como despertador para el planteamiento de estudios de esta 
índole en otras ciudades. Así los parques de barrio se encuentran en un nivel doméstico, con 
un elevado grado de uso y su proximidad a la residencia. Se desarrolla un proceso de análisis 
con criterios de sostenibilidad basado en su caracterización morfológica, su ajuste al uso social 
previsto y su grado de optimización ambiental, con el fin de plantear una actualización de 
estos espacios de proximidad. El estudio revela los barrios de Valencia, que se encuentran en 
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la periferia consolidada, en muchos casos con obsolescencia funcional y física, conduciendo 
a pensar en el confort ambiental de los usuarios y de la ciudad: como un espacio de 
oportunidad. Surge una segunda oportunidad para estos parques, deteniéndose a actuar desde 
la condición humana del peatón, del usuario y del ciudadano. 
 
 
Para Talero (2013) con el fin de establecer posibles formas metodológicas de participación 
ciudadana para la red de parques locales: vecinales y de bolsillo (parques pequeños, con menos 
de 1000 m2) de la ciudad de Bogotá, propuso analizar el territorio que permita al Plan Maestro 
de Equipamientos Deportivos y Recreativos al derecho de la ciudad (es decir el provecho 
equitativo de las ciudades basado en los principios de la sostenibilidad, democracia y equidad 
social) , y a la vez, definir un área de influencia de los parques que sea más acorde con las 
dinámicas de la población y la estructura urbana. Entre sus conclusiones se desprende tener 
como referencia las proporciones a escala humana con el fin de contribuir con la calidad 
espacial de la ciudad; las formas de participación constituyen el elemento articulador entre el 
territorio y la territorialización de estos espacios; y promover la participación en las distintas 
fases de la administración: gestión del suelo, diseño, ejecución y sostenibilidad. 
 
 
En el ámbito nacional, se han registrado académicamente muy pocas investigaciones 
relacionadas al tema: 
 
 
Chang (2015) estudia las características urbanísticas que influyen en la calidad del recorrido 
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peatonal del perímetro exterior del Parque de las Leyendas. Analiza el tráfico peatonal en 
diferentes sectores a partir de sus elementos de protección del tránsito vehicular, seguridad 
ciudadana, condiciones de confort para el desplazamiento y visuales del entorno inmediato. 
Los resultados del análisis se confrontan con normativas internacionales para una adecuada 
habitabilidad peatonal, lo que permite identificar por qué estas secciones no cumplen con la 
mayoría de las normativas establecidas, y muestra la baja habitabilidad peatonal, que se refleja 
en la poca cantidad de personas que recorren este espacio. 
 
 
1.4 Objetivo general y específicos 
Objetivo general 
Proponer criterios de selección y ubicación de árboles urbanos existentes recomendados en 
los espacios de recorrido y estancia del Parque Arróspide en el distrito de Ate, en función de 
las aportaciones, para beneficiar su habitabilidad como espacio público vecinal. 
 
Objetivos específicos 
a) Analizar si las características morfológicas de las especies arbóreas existentes 
ofrecen confortabilidad térmica en el Parque Arróspide, durante el período de registro 
de altas condiciones térmicas del año 2018. 
 
b) Examinar el espacio peatonal y la escala urbana en las superficies de recorrido y 
estancia del Parque Arróspide; y su relación con el arbolado urbano en beneficio a sus 
vecinos y usuarios. 
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c) Determinar el impacto psicológico que genera la biodiversidad de las especies 
arbóreas existentes en los vecinos y usuarios del Parque Arróspide. 
 
d) Distinguir las funciones que brindan las especies arbóreas existentes en el Parque 
Arróspide, de acuerdo a las restricciones físicas del lugar. 
 
e) Establecer pautas de manejo de arbolado urbano en el espacio público vecinal; 
basadas en la comparación de las diferentes aportaciones fisiológicas, ergonómicas y 
psicológicas que ofrecen cada una de las especies arbóreas existentes en el Parque 
Arróspide, en el distrito de Ate. 
 
 
1.5 Limitaciones del estudio 
La limitación del estudio será las especies arbóreas que se encuentren en el Parque Arróspide, 
por lo que la selección de especies no se encuentra sujeta a decisión propia del investigador. 
Es por ello que el diseño de la investigación debe ser estructurado y predeterminado lo cual 
limita una recolección de datos más generales. 
 
Varios autores como Páramo y Burbano (2013) y García y Contreras (2016) comentan que las 
metodologías para la relación entre la habitabilidad urbana y el espacio público son diversas 
y no presentan un consenso a partir del cual se determinen variables y/o indicadores esenciales 
de habitabilidad urbana. Sin embargo, se identificaron como constantes la accesibilidad, las 
áreas verdes y el espacio público. 
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Capítulo II 
 
Marco Teórico 
 
2.1 Bases teóricas relacionadas con el tema 
Las teorías que se exponen a continuación están relacionadas a las variables del arbolado 
urbano y la habitabilidad de espacios públicos, con un enfoque multidisciplinario e integral, 
en busca de mejorar la calidad de vida urbana de manera sostenible. Se trata de sentar las bases 
metodológicas que se considerará para la presente investigación, ya que las metodologías 
existentes sobre estos temas son recientes y diversas. 
 
 
2.1.1 Arbolado urbano 
Para la Municipalidad Metropolitana de Lima (2014), el arbolado urbano se define como el 
conjunto de “especies arbóreas tratadas de forma conjunta”, que se interrelaciona en el lugar 
donde se encuentran “y el espacio mínimo vital necesario para su adecuado desarrollo y 
estabilidad”. Los árboles urbanos deben ser  administrados  en  su  conjunto  para  brindar  los 
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máximos beneficios sociales, económicos y ambientales a la comunidad local, en el espacio y 
condiciones que requiera (Priego-González, 2008; Trees & Design Action Group, 2012; 
Secretaría de Ambiente de Quito, 2018). 
 
La Secretaría de Ambiente de Quito (2018) afirma que el arbolado “contribuye al 
enraizamiento de la cultura en el lugar y a la mejora de las condiciones de habitabilidad en el 
medio urbano, ambos factores, determinantes de la calidad de vida en la ciudad”. 
 
Los árboles urbanos, aislados o en grupos, ya no se consideran un mero componente 
ornamental de la ciudad, sino que han llegado a ser parte del ecosistema urbano, cumpliendo 
múltiples funciones y mejorando las condiciones de calidad ambiental (Priego-González, 
2008; Rivas, 2013; Chung, Valladares y Tejeda, 2013). Es un indicador vital para el estudio 
del paisaje urbano pues brinda diversos beneficios: ambiental, estético, paisajístico, 
recreativo, social y económico (Tovar, 2007); entre otros: 
 
 Beneficios ambientales. En ciudades donde las temperaturas son altas en temporada 
de verano, y que además poseen grandes extensiones de vegetación; presentan una 
marcada reducción de las temperaturas y una mayor humedad atmosférica (ONU, 2018). 
Inclusive los árboles urbanos retienen agua, disminuyendo la escorrentía y reduciendo 
así los costos del tratamiento del agua; ayudan a disminuir ciertos contaminantes 
atmosféricos como el carbono y material particulado; entre otros (Priego- González, 
2008; Tumini, 2012). 
 Conciencia Ecológica. Los árboles aumentan la conciencia ecológica de los 
habitantes,  y hacen que la imagen de la ciudad  permanezca  en  un  permanente  cambio, 
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gracias a su diversidad de especies y a sus modificaciones que sufre a lo largo del año: 
caída de hojas, de flores; cambio de color, floración, entre otros (Alanís, 2015). 
 Mejora la calidad estética. Los árboles hacen más verde y atractivo el paisaje 
urbano, aumentando la satisfacción de la vida. Los árboles bien elegidos y ubicados, 
pueden ocultar vistas indeseables y aseguran privacidad. 
 Mejora la salud mental y física. Priego-González (2008) afirma, en base a anteriores 
investigaciones, que el contacto visual y físico con un entorno natural produce estados 
menos estresantes para los ciudadanos, que las escenas urbanas. Generan una atención 
intrínseca en el ser humano y permiten descansar física y mentalmente e incluso ayuda 
a la recuperación de enfermedades (Priego-González, 2008). Por lo tanto, disminuye la 
fatiga mental y reduce la presión. Los árboles fortalecen lazos emocionales a lugares 
particulares, proporcionando experiencias espirituales en los ciudadanos. El empleo de 
especies nativas tiene como ventaja que las plantas están adaptadas ecológicamente, 
tienen identificación con la cultura regional, y sería más bajo el costo de mantenimiento 
(Alanís, 2015). 
 Beneficios económicos. Aportan ganancias desde el inicio hasta el final de su ciclo 
de vida (Secretaría de Ambiente de Quito, 2018). En la investigación de McPherson 
(citado por Priego-González, 2008) se puede comparar los costos de riego, poda y 
eliminación, de acuerdo a las especies arbóreas, y calcular los beneficios económicos de 
mantenimiento; traduciéndose en ahorros para las autoridades sectoriales. Los 
beneficios ambientales también se pueden cuantificar en términos de ahorro de energía   
como la reducción de aire acondicionado, o comparando el costo de mecanismos de 
control de polvo y manejo del agua de lluvia. En un estudio realizado en Nueva York, 
se calculó el valor monetario de cinco millones de árboles,  considerando  los  impactos 
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en valores inmobiliarios, la cantidad de dióxido de carbono que eliminan y la cantidad 
de energía que se ahorra con su sombra. El estudio demostró que, por cada dólar en 
árboles, los beneficios para cada residente podrían cuantificarse en 5.60 dólares 
(Organización de las Naciones Unidas, 2018). 
 Diversidad de especies. Rojas, Roset y Navés (2015) mencionan que la variabilidad 
de las especies ofrecen distintos comportamientos y aportaciones al microclima; 
mejorando ciertos aspectos urbanos. Sus colores formas, movimientos, sonidos y olores 
pueden generar positivos o negativos impactos en el estado emocional de los habitantes. 
Sin embargo, afirman que no se han realizado muchos estudios al respecto. Conocer las 
características de cada especie arbórea serviría para el uso del diseño urbano. 
 
Chung, Valladares y Tejeda (2013), al igual que la Secretaría de Ambiente de Quito (2018) 
concuerdan con otros investigadores que los efectos de los árboles en el clima urbano son el 
sombreado, protección contra el viento y la radiación solar. Dichos efectos dependerán de las 
características específicas del arbolado como altura, follaje y especie; así como la cantidad o 
densidad de árboles y agrupamiento o distribución de los mismos. Por ejemplo, Picot (citado 
por Chung, Valladares y Tejeda, 2013) menciona que la estructura verde más eficaz para el 
sombreado es la arboleda o el grupo de árboles. 
 
a. Características morfológicas 
La presente investigación seguirá la estructura teórica que Jiménez (2008) consideró en 
el análisis de las características morfológicas del arbolado urbano: 
 
 
 
20 
 
 
PATRÓN CARACTERÍSTICAS 
DICOTÓMICO 
Tronco bifurcado en dos ramas más o menos iguales, las cuales a 
medida que van creciendo se dividen a su vez en dos. 
MONOPÓDICO 
Tronco que se extiende a lo largo del árbol y ramas laterales de 
menor grosor y extensión que el tronco. 
SIMPÓDICO 
Fuste de poca altura, al final del cual se desarrollan varias ramas 
laterales semejantes, que también se van ramificando. 
COMBINADO 
Tronco monopódico con crecimiento simpódico de las ramas. 
Tronco dicotómico y ramas simpódicas. 
 
                                                                                   Tabla 01. Patrón de ramificación 
                                                                        Fuente: Jiménez, O. (2008) 
 
 
Patrón de ramificación. El patrón de ramificación o arquitectura de la planta, es la expresión 
morfológica visible de su programa genético como resultado del equilibrio entre los procesos 
endógenos de crecimiento y las restricciones exógenas ejercidas por el medio. 
 
Cada especie vegetal requiere de un clima en el cual se den las mejores condiciones para su 
desarrollo. Los factores del clima que inciden positiva o negativamente sobre la vegetación 
en general son la luz, la temperatura, la humedad relativa del aire, el régimen de vientos, la 
pluviometría y la radiación solar. El interés de la presente investigación es conocer solo la 
forma final del árbol adulto y su influencia en el clima para la creación de las condiciones de 
confort. 
 
Follaje. Cubierta protectora, de los rigores del clima, que ofrecen los árboles. Las 
características del follaje en cuanto a su forma y espesura dependen del patrón de ramificación 
y del tipo de hoja, siendo el elemento más decisivo en la generación de la sensación térmica 
agradable que se experimenta  debajo  de  los  árboles.  El  follaje  será  más  o  menos  denso 
 
21 
 
 
 
PATRÓN CARÁCTERÍSTICAS 
UMBELIFORME 
Fuste alto y follaje de gran volumen que se extiende horizontalmente 
semejando una sombrilla. 
PIRAMIDAL 
Tamaño medio, tronco bajo y copa escalonada desde la base hasta el 
ápice. 
REDONDO O 
GLOBOSO 
 
Talla pequeña a mediana, copa baja y densa de formato redondeado. 
COLUMNAR Copa en forma de flecha, talla alta y pequeño diámetro de copa. 
IRREGULAR 
Talla diferente, no tiene una forma característica es de copa ligera y 
con muchos intersticios entre ramas. 
COLGANTE Ramas dobladas hacia abajo y provistas de gran movilidad. 
 
Tabla 02. Modales de follaje 
Fuente: Jiménez, O. (2008) 
 
 
dependiendo de si el patrón de ramificación es extendido, abierto o cerrado. Los árboles con 
un patrón de ramificación simpódico, cuyo desarrollo es predominantemente horizontal 
presentan el follaje más denso a diferencia de los monopódicos cuya tendencia de desarrollo 
es predominantemente vertical. De esto se deduce que, a mayor densidad del follaje, mayor 
protección a la penetración de la radiación solar y por lo tanto mejores condiciones 
ambientales. 
 
b. Metodología para el arbolado urbano 
Green (2011) escribió un artículo sobre la mejora de una metodología de selección de 
árboles urbanos en la ciudad de Santiago de Chile. Menciona que, a pesar de los esfuerzos 
realizados, el arbolado urbano en su ciudad no se realiza de manera sostenible con el entorno 
por lo tanto no mejora la calidad  de  vida  de  los  ciudadanos.  La  inadecuada  selección  de 
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especies produjo una escasa presencia de especies nativas, uso de especies que requieren 
mucho riego, afectación al paisaje urbano y desapego de la ciudadanía. Frente a esta situación, 
Green propuso profesionalizar esta toma de decisiones para escoger adecuadamente las 
especies arbóreas, planteando un método de selección por descarte de cinco etapas: 
 
 
‐ Identificación del sitio deseado 
 
‐ Definición de requisitos funcionales del arbolado para el sitio 
 
‐ Definición del perfil urbano deseado para el sitio 
 
‐ Aplicación de factores ambientales y de mantenimiento de las plantas. 
 
‐ Selección de especies 
 
En 2012 Trees & Design Action Group, un grupo de civiles, profesionales y organizaciones 
tanto del sector público como del privado, presentaron una guía que adopta un enfoque 
multidisciplinario para la planificación, diseño y manejo de árboles urbanos, proporcionando 
los principios y las referencias que se necesitan conocer para que los árboles puedan 
desempeñar plenamente el papel de protección climática, de apoyo en la salud humana y 
bienestar ambiental y de crear condiciones para el éxito económico. Ofrece un conjunto 
completo de 12 principios orientados a la acción que se pueden adaptar al contexto único de 
una ciudad, asegurando espacios e infraestructura urbana de calidad para futuras generaciones. 
Cada principio está plenamente respaldado por explicaciones de los mecanismos de ejecución, 
ejemplos del principio en la práctica y enlaces a otras referencias. 
 
Los principios están estructurados en cuatro categorías: planificación, diseño, 
plantación/protección, y manejo/monitoreo: 
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Planificación: 
1. Conocer los recursos de los árboles 
 
2. Tener una estrategia integral para los árboles. 
 
3. Incluir los árboles en los planes de políticas públicas y otros. 
 
Diseño: 
4. Crear espacios amigables con los árboles. 
 
5. Elegir los árboles adecuados. 
 
6. Buscar múltiples beneficios. 
 
Plantación / Protección: 
7. Procurar tener árboles sanos. 
 
8. Proporcionar agua, aire y suelo a los árboles. 
 
9. Crear interesados en los árboles. 
 
Manejo/Monitoreo: 
10. Adoptar un enfoque de gestión de activos. 
11. Ser consciente del riesgo. 
12. Ajustar la gestión a las necesidades. 
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                 Figura 01. Principios para proporcionar una hoja de ruta para los árboles en un contexto del siglo XXI. 
                                                                                                             Fuente: Trees & Design Action Group (2012) 
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Por la naturaleza de esta investigación que se basa principalmente en la selección adecuada 
de las especies arbóreas para mejorar la habitabilidad de parques, se considerará las categorías 
de Planificación y de Diseño (Figura 01). Los seis primeros principios presentados 
anteriormente constituyen un marco útil para el desarrollo de informes que establezcan 
expectativas específicas de sitio con respecto a la inclusión de árboles en los nuevos 
desarrollos urbanos. Si los planificadores locales deben producir informes de desarrollo que 
cubran adecuadamente las expectativas relacionadas con los árboles, necesitan análisis fáciles 
de usar de la población de árboles local y contexto que cubran adecuadamente la contribución 
de los árboles al carácter e identidad local. 
 
Los principios 4 y 5 abordan algunas de las consideraciones claves que pueden ayudar a 
colocar un árbol adecuado en un lugar correcto. Se debe tomar en cuenta: La selección y 
posicionamiento de los árboles sobre la base de una apreciación sólida del contexto; y asegurar 
que el diseño de las estructuras circundantes permita que los árboles prosperen. 
 
Principio 4: Crear espacios amigables con los árboles. La importancia de los lugares 
amigables para los árboles se considera en primer lugar porque predetermina en gran medida 
la posibilidad de tener cualquier árbol en el paisaje urbano. Esto no implica que se debe esperar 
que todos los lugares se adapten a los árboles, sino que se debe evitar su exclusión como 
resultado de la falta de previsión. La creación de lugares que facilitan la coexistencia de 
árboles y estructuras requiere un pensamiento integrado sobre cómo los dos encajan en tierra 
durante toda la vida del árbol hasta la madurez y más allá.  Los árboles pueden sobrepasar 
fácilmente la mayoría de los componentes duros que se encuentran a su alrededor en entornos 
urbanos, como bancos, postes, pavimentación de materiales e incluso muchos  edificios.  Por 
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lo tanto, tiene sentido hacer ajustes para asegurar que los componentes duros de vida más corta 
de las ciudades estén diseñados con árboles en mente, y no al revés. Se debe crear lugares 
donde las especies arbóreas pueden prosperar y ofrecer toda su gama de beneficios sin causar 
molestias perjudiciales. Hacer un ambiente amigable con los árboles comienza con la 
comprensión de dónde están los árboles existentes, para asegurar que sus necesidades son 
contabilizadas y, si es apropiado, se pueden identificar oportunidades realistas para la siembra 
adicional. Las aplicaciones de planificación requieren rutinariamente que cualquier árbol 
existente que pueda verse afectado por un desarrollo propuesto, ya sea en o cerca del sitio, 
debe ser registrado y tomado en cuenta. 
 
Principio 5: Elegir los árboles adecuados. Según Trees & Design Action Group (2012), los 
factores a considerar se relacionan con el árbol, la ubicación y las personas que lo mantendrán: 
 
‐ Función: los beneficios deseados del árbol (relacionado al Principio 6). 
‐ Carácter:    el    carácter     histórico     y     paisajístico     de     la     zona.   Diversidad: 
características y perfil de la población de árboles más amplia (relacionado al 
Principio 1). 
‐ Diseño: la escala, equilibrio, impacto, textura, color esperado del árbol.  
Restricciones del sitio: Tipos de suelo y condiciones, cantidad de sol, alturas de los 
edificios circundantes y espacio disponible tanto por encima como por debajo. 
Molestias potenciales, incluyendo: pólenes (granos microscópicos que se forman en 
la flores de las plantas), obstrucción de la luz a habitaciones habitables, líneas de 
visión para CCTV, iluminación de carreteras y calles, espacios libres para cables 
aéreos y vehículos. 
‐ Riesgo de daños a las estructuras que el árbol puede causar: Esto requiere conocer el 
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tipo de suelo, las especies de árboles y sus características, así como el diseño de las 
cimentaciones. 
‐ Capacidad de apoyo: alineación con las aspiraciones de la comunidad, la capacidad 
de gestión y mantenimiento a largo plazo. 
 
Las consideraciones ecológicas importantes para la selección de especies suelen reducirse a 
la preferencia de los árboles nativos, perdiendo de vista un enfoque equilibrado considerando 
tanto el valor ecológico como la resiliencia. Cuando los árboles plantados son todos idénticos 
la vulnerabilidad se incrementa hacia una rápida eliminación. Tal fue el caso de Londres en la 
era victoriana (Trees & Design Action Group, 2012). Por eso es importante considerar una 
amplia lista de plantación con árboles nativos y no nativos adecuados a diferentes tipos de 
entornos urbanos. 
 
c. Enfoque sensible al agua para el Diseño de espacios abiertos 
Las Naciones Unidas identificaron que la escasez del agua se ha convertido en un 
problema mundial, lo que representa desafíos en relación al suministro y consumo de agua 
saludable. No existe una relación a nivel de planificación y de diseño, entre los espacios 
abiertos, los sistemas hidrológicos y la ecología local. Por consiguiente, es necesario el diseño 
integral de estrategias y gestión del agua urbana. Esto es lo que denominan diseño urbano 
sensible al agua, ya que se basa en un enfoque sostenible “que integra la gestión del agua, la 
planificación y diseño del paisaje y la protección ambiental” (Eisenberg, Nemcova, Poblet y 
Stokman, 2014). El Manual LEIS – Estrategia de Infraestructura Ecológica de Lima es parte del 
desarrollo de la Estrategia de Infraestructura Ecológica de Lima, realizada por los socios del 
proyecto LiWa Gestión Sostenible del Agua y las Aguas Residuales en Centros Urbanos en 
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crecimiento afrontando el Cambio Climático – Conceptos para Lima Metropolitana - Perú 
(financiado por el Ministerio Federal Alemán de Educación e Investigacion – BMBF), la 
sociedad civil, instituciones de planificación y universidades (Eisenberg, Nemcova, Poblet y 
Stokman, 2014). 
 
Debido a la creciente demanda de áreas verdes y del agua para riego, además del criterio de 
prevalecer en el diseño, la imagen sobre la función; en la estrategia se considera el tratamiento 
y reuso de las aguas residuales, el uso de especies nativas y el clima sin lluvias de Lima 
Metropolitana para el diseño de las áreas verdes de sus espacios abiertos, a una meso - escala. 
Además, no son los únicos que afirman esto, Aquafondo (2018) como organización 
articuladora multisectorial recomienda que para aumentar la cantidad de áreas verdes en Lima 
Metropolitana es necesario forestar el espacio urbano con especies nativas por un tema de 
consumo adecuado del agua. Ante esto la presente investigación, hará énfasis en las 
herramientas orientadas a la selección adecuada de especies arbóreas nativas y de poco 
consumo de agua. 
 
El Manual LEIS – Estrategia de Infraestructura Ecológica de Lima define nueve categorías de 
vegetación existentes en Lima Metropolitana que estructura la estimación de demanda de agua 
de las áreas verdes: 
‐ Césped: Cubren casi toda el área del espacio verde. 
‐ Matorrales xerófilos: Cubren casi toda el área del espacio verde con plantas 
xerófilas. 
‐ Lechos de flores: Espacio verde compuesto por flores y arbustos con rasgos 
visuales atractivos. 
‐ Plantas xerófilas: Rodeadas por arena o grava. 
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‐ Bosque convencional: Áreas comprendidas en su mayoría por especies introducidas 
y consumidoras de grandes cantidades de agua. 
‐ Bosque seco nativo: Áreas comprendidas en su mayoría por especies nativas de 
bajo consumo de agua. 
‐ Agricultura temporal: Áreas compuestas por cultivos para la producción de 
alimentos, forraje para animales y/o comercialización de flores cultivadas. 
‐ Agricultura perenne: Áreas compuestas por cultivos perennes como los árboles 
frutales. 
‐ Viveros: Áreas comprendidas por una gran diversidad de plantas que requieren 
cuidado especial. 
 
Además, presenta unas consideraciones para la selección de la vegetación: 
‐ Uso de especies nativas 
 
‐ Priorizar el uso de especies con poca demanda de agua 
 
‐ Sustituir árboles no nativos por especies nativas. 
 
‐ Sustituir el césped por cubiertas xerófilas 
 
Cada planta tiene distintos requerimientos de agua. Ascencios (citado por Eisenberg, 
Nemcova, Poblet y Stokman, 2014) detalló que las especies arbóreas más comunes en parques 
y bermas de Lima Metropolitana son el Ficus y el Eucalipto, especies que consumen mucha 
agua de riego (12 601/m2/año), siendo tres veces más de lo que consume el molle que es una 
especie nativa. El uso de estas especies no nativas que consumen grandes cantidades de agua, 
entre otras, originan además un atractivo visual por el color y forma de sus hojas, proporcionan 
sombras entre otros atributos. 
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En la presente investigación, la población de estudio se encuentra en las categorías de 
vegetación: Bosque convencional y bosque seco nativo, de acuerdo al Manual LEIS – 
Estrategia de Infraestructura Ecológica de Lima. Ambas categorías poseen varias especies 
arbóreas con gran atractivo visual por la forma y color de sus hojas, flores y frutos. Incluso 
ambas categorías tienen el propósito de proporcionar sombra y ornamento. Sin embargo, la 
diferencia radica en el factor de demanda de agua, y ambas situaciones coexisten en el mismo 
espacio físico de estudio. 
 
Las soluciones mostradas en la Estrategia de Infraestructura Ecológica de Lima, relacionadas 
al consumo de agua de la vegetación, han sido propuestas en base a los datos climáticos del 
distrito de La Molina. Estos datos son aplicables para áreas con la misma temperatura y pueden 
ser usadas como referencia para áreas de clima similar (Eisenberg, Nemcova, Poblet y 
Stokman, 2014). Sin embargo, se consideró como referencia para apoyar el enfoque de la 
presente investigación. Para datos más precisos sobre la demanda del agua de las especies 
arbóreas en otros entornos, será indispensable la intervención de expertos al tema. 
 
d. Dotación de confort térmico y sombra 
Según Jiménez (2008) en su investigación realizada en Barranquilla (Colombia), 
comenta que la vegetación, ligada conscientemente a la arquitectura y el espacio urbano, 
puede jugar un papel importante en la mejora de las condiciones de confort, tanto al interior 
como el exterior de los espacios. La vegetación de mayor incidencia en este proceso de 
mejoramiento de las condiciones ambientales, es la arbórea debido a que amortigua los efectos 
de la radiación solar, modera la temperatura de su entorno inmediato, incrementa o disminuye 
los niveles de humedad y modifica el comportamiento de los vientos. El  que  debajo  de  un 
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árbol se experimente una mayor o menor sensación de comodidad dependerá del desarrollo 
alcanzado por las hojas, el radio de copa, el patrón de ramificación y el follaje, lo cual se 
traduce en una modificación de las condiciones térmicas. La modificación de las condiciones 
térmicas, debajo del árbol, es lo que perciben las personas, a través de la piel, como una 
sensación térmica agradable y se acostumbra a expresarlo como un valor de temperatura. La 
temperatura (alta o baja) que se siente en un lugar determinado, es la actuación de la 
temperatura ambiente y la humedad, sobre el organismo, combinada con los efectos de pérdida 
o ganancia de calor provocados por el mecanismo fisiológico de reacción a los cambios del 
ambiente externo. 
 
Cualitativamente se asocian a la sensación térmica, dos conceptos: la temperatura de confort 
y la temperatura efectiva. La temperatura de confort es un índice que se ha elaborado con el 
propósito de establecer las condiciones ambientales interiores o exteriores bajo las cuales se 
presenta el equilibrio adecuado entre el metabolismo del cuerpo y la actividad desarrollada 
por las personas, de manera, que éstas sienten bienestar. La temperatura de confort se 
considera como el punto de equilibrio entre confort y disconfort. En consideración a lo antes 
mencionado se ha aceptado que una temperatura de confort buena es aquella en que al menos 
el 80% de las personas se sienten cómodas. Para el cálculo de la temperatura de confort, se 
aplicó el modelo adaptativo de Nicol y Humphreys (citados por Jiménez, 2008) por ser este el 
que ofrece resultados más ajustados a las expectativas térmicas de las personas adaptadas 
climáticamente a clima templado. La expresión matemática del modelo es la siguiente: 
 
Tc = 13,5 + 0,54Tm 
 
 
32 
 
 
en donde; 
Tc  = temperatura de confort 
Tm = temperatura a bulbo seco en º C, tomada como la media aritmética de la media de las 
máximas y la media de las mínimas 
13,5 y 0,54 constantes de ajuste por regresión matemática 
 
La temperatura efectiva también se ha definido como un criterio de medida que permite 
estimar el nivel de bienestar a que está sometida una persona al momento de desempeñar una 
actividad en un ambiente determinado. Para el cálculo de la temperatura efectiva se tomó 
información de la temperatura y la humedad; presentes debajo y fuera del árbol, la cual 
posteriormente se utilizó aplicando el Índice Termo-Higrométrico de Thom que relaciona la 
temperatura efectiva, la temperatura ambiente, la humedad relativa y una constante de ajuste 
de temperatura; cuya expresión matemática es la siguiente: 
 
Te =T- ((0,55 - 0,0055 x H) x (T-14,5)) 
 
en donde; 
Te = temperatura efectiva 
T  = temperatura ambiente en º C 
H  = Humedad relativa en % 
0.55 y 0.0055 = constantes de ajuste matemático 14,5 constante de ajuste de la temperatura 
 
El índice de confort de la vegetación es una medida que permite establecer, en términos 
cuantitativos, cual es la sensación térmica que se experimenta debajo de un árbol en 
comparación con la experimentada a pleno sol y teniendo  como  referente  la  temperatura  de 
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confort estimada para el lugar. Es calculado para cada especie arbórea. La expresión 
matemática de este procedimiento es la siguiente: 
 
ICVA = Tef – Tc 
 
Tef = Temperatura efectiva fuera del árbol 
Tc = Temperatura de confort 
Reemplazando Tef y Tc por sus equivalentes será igual a: 
 
 
ICVA = (T- ((0,55 - 0,0055 x H) x (T-14,5))) - (13,5 + 0,54Tm) 
en donde; 
 
ICVA = Índice de confort de la vegetación arbórea 
T = temperatura ambiente en º C 
H= Humedad relativa en % 
 
Las condiciones ideales de confort, debajo del árbol, se darán cuando exista un equilibrio entre 
la temperatura efectiva, que se experimenta debajo del árbol, y la temperatura de confort 
exterior del lugar, es decir cuando sean iguales o su diferencia sea cero. 
 
De otro lado; Mínguez, Martí, Vera y Meseguer (2013) proponen el indicador Dotación de 
árboles según la proyección vertical de sombra en el suelo, que pretende alcanzar un mínimo 
de 50% de horas útiles en condiciones de confort al día (6 horas), para obtener una mejora en 
el confort térmico por medio de la sombra producida por el arbolado de diferente porte (gran 
porte, mediano o pequeño porte) y la integración del mismo  en  toda  la  extensión  del  espacio 
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público. Este indicador fue presentado en el Plan Estratégico de Intervención en la Travesía 
Urbana de Pliego en el año 2009 por el arquitecto Enrique Mínguez. 
 
Se recomienda que, para espacios de tránsito, la sombra mínima será del 60% del ancho de 
acera; y para espacios de estancia, la sombra mínima será del 80% del área de protección. Se 
debe considerar además la orientación y ancho de las calles, la altura de las edificaciones y la 
presencia de elementos urbanos. Para determinar el nivel de protección necesario (alto, medio 
y bajo) se debe considerar (Figura 02): 
 
 
 
Figura 02. Indicador Dotación de árboles para la mejora del confort térmico 
Fuente: Mínguez, E.; Martí, P.; Vera, M. y Meseguer, D. (2013) 
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‐ El factor de orientación 
‐ El factor de escala urbana 
 
‐ La separación entre copas 
 
En la presente investigación, el factor de orientación señalado no se tomará en cuenta puesto 
que la recomendación se ha hecho en función de las características climáticas de Murcia 
(España), las cuales son diferentes al lugar de estudio. Sin embargo, con respecto a las otras 
dos consideraciones, el factor de escala urbana y la separación entre copas serán incluidas en 
el estudio y las recomendaciones de la investigación. 
 
2.1.2 Habitabilidad del espacio público 
Antes de referirse a la definición de habitabilidad, se explicará sobre la definición del espacio 
público y su relación con el entorno urbano. 
Augé (citado por el Instituto Metropolitano de Planificación, 2010) definía a los espacios 
públicos como: 
“lugares de identidad (en el sentido de que cierto número de individuos pueden reconocerse en 
él y definirse en virtud de él), de relación y de historia (en el sentido de que los ocupantes del 
lugar pueden encontrar en él los diversos trazos de antiguos edificios y establecimientos, el signo 
de una filiación)”. 
 
 
Como mencionaba la Agencia de Ecología Urbana de Barcelona (2011) y Tumini (2012), una 
ciudad sin espacio público no es ciudad. Es por ello que el espacio público es multifuncional, 
porque alberga una serie de actividades como circular, pasear, detenerse a observar y cualquier 
actividad recreativa;  que posibilita la interacción entre las personas,  haciendo  que  el  espacio 
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se convierta en algo vital y dinámico dentro de la ciudad (Tumini, 2012; Ponce, 2015, 
Olivares, 2017). 
 
El espacio público tiene efectos directos sobre los componentes urbanos y el bienestar de las 
personas en las ciudades; por ello es un indicador de la habitabilidad de las ciudades para la 
evaluación de la calidad de vida del ciudadano en los distintos ámbitos de la urbe (García y 
Contreras, 2016: Páramo y Burbano, 2013). Cuando se dan las condiciones adecuadas de 
confort, de accesibilidad, de seguridad, etc. en el espacio público, se le confiere a éste la 
totalidad de usos y funciones potenciales que le son propias, haciendo que su habitabilidad 
sea mayor. Alfonso (citado por García y Contreras, 2016) mencionó que la noción de 
habitabilidad surgió desde el siglo XIX como necesidad de mejorar las condiciones de salud 
y la densidad de las viviendas. Posteriormente en el siglo XX, esta noción se trasladó al 
espacio urbano exterior. García y Pérez (citado por García y Contreras, 2016) afirmaban que 
el verde urbano respondió a cuestiones higiénicas y de ocio, respondiendo al carácter 
ecológico y público, como el de los parques públicos. Entonces “la habitabilidad es afectada, 
entre otros aspectos, por un déficit en la cantidad y calidad de estos lugares y de los bajos 
índices de zonas verdes” (García y Contreras, 2016, p.7). 
 
Cortés y Villar (2013) definen también la habitabilidad como: 
Un concepto que se refiere a la satisfacción que se obtiene en un determinado escenario o grupo 
de escenarios…; y puede ser interna (al interior de la vivienda), o externa, cuando se refiere a la 
relación entre la vivienda y la ciudad, lo que incluye el espacio público, las fachadas, los patios, 
el mobiliario, los edificios, el barrio, etc. (p.89) 
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Para la Municipalidad de Ate (2011), la habitabilidad “está dada por las condiciones que 
garantizan un entorno deseable para residir en un espacio determinado” (p. 37). Estas 
condiciones están referidas a la calidad de los servicios públicos (saneamiento, transporte, 
seguridad ciudadana, ornato, etc.), clima, ubicación, morfología y la convivencia social. Las 
personas buscan condiciones de habitabilidad relacionadas a sus necesidades y su patrimonio 
cultural. 
 
De igual manera, Páramo y Burbano (2013) consideraban que un espacio es habitable en la 
medida que satisfaga las necesidades humanas, ya sea de manera permanente o transitoria 
según sus prácticas (socialización, protesta ciudadana, entretenimiento y otras expresiones 
culturales); y para ello necesita ciertas condiciones: espaciales, de equidad, de permanencia, 
de identidad, de seguridad y de confort. 
 
El análisis del espacio público y en general, del entorno urbano requiere una visión más 
sostenible, “una vinculación de la escala urbana con la escala humana” (Agencia de Ecología 
Urbana de Barcelona, 2011). De acuerdo a los requerimientos particulares y dinámicas de los 
residentes, surgen escalas del espacio habitable que requieren un tratamiento específico para 
el cumplimiento de sus necesidades de habitabilidad. Cruz (2018) en su investigación propone 
tres escalas de análisis de habitabilidad desde: la vivienda, el barrio y la ciudad con sus 
aspectos subjetivos y objetivos. En la presente investigación se hará énfasis en la escala barrio. 
El barrio, comprendido como un espacio de construcción social, puesto que los miembros de 
la comunidad se apropian del territorio (Cruz, 2018; Ponce, 2015). La escala urbana mediana 
del barrio, permite a sus habitantes por las dimensiones espaciales, que sea un lugar más 
accesible y familiar por su tránsito (Ponce, 2015). Así la habitabilidad en esta escala, se refiere 
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a la capacidad de satisfacción de necesidades subjetivas como la identidad, la percepción de 
la calidad ambiental, la presencia de vías de circulación; y de necesidades objetivas como 
equipamiento urbano (escuelas, mercados, parques, plazas), transporte urbano, integración 
con el contexto vecinal. “El espacio público puede mejorar vecindarios residenciales, 
salvaguardar los valores de la propiedad, aumentar el atractivo para los turistas y aumentar la 
actividad comercial minorista” (Organización Naciones Unidas ONU, 2018). 
 
a. Parques 
Las plazas, jardines, parques y áreas verdes forman parte del verde público nominado 
así con base en criterios de acceso, uso y disfrute colectivo de la ciudadanía. En Lima se 
aprobó una ordenanza donde se consideró algunas definiciones, como las Áreas verdes de uso 
público: “espacios verdes de dominio y uso público ubicados en los parques, plazas, paseos”, 
entre otros (Municipalidad Metropolitana de Lima, 2014). Como mencionaban Ruiz, Correa 
y Cantón (2016) en su investigación, es importante evaluar los espacios verdes urbanos desde 
su planificación, diseño, gestión y mantenimiento en función de las características físico- 
ambientales para obtener el máximo beneficio para la ciudad. 
 
La Organización Mundial de Salud (OMS) aconseja que los residentes deben vivir cerca de 
un espacio abierto, a no menos de 1.5 minutos a pie y desarrollar un índice de biodiversidad 
para clasificar a los espacios verdes según el número de plantas y animales y el porcentaje de 
especies nativas que en ellos habitan (Instituto Metropolitano de Planificación, 2010). 
 
Jacobs (2011) señaló que las características del parque son determinadas por las características 
de la vecindad.  Identifica  cuatro  elementos  existentes  en  parques  públicos  preferidos;  los 
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cuales son el sol, la combinación de usos, la existencia de un lugar central y una envolvente 
edificada mixta: 
 
‐ Los edificios no deben dejar en sombra permanente al parque, sino que la sombra, 
necesaria en verano deben aportarla los elementos del propio parque como los árboles 
o las pérgolas. 
‐ La combinación de usos significa que un parque vecinal debe ofrecer una diversidad 
de opciones para acudir a él: acercarse a la naturaleza, reposar, entretenerse, jugar, 
hacer ejercicio físico, etc. Sin embargo, estos usos deben integrarse en el diseño para 
que se brinde una sensación de que todos los sitios son el mismo. 
‐ Un buen parque tiene un centro, el lugar al que todos los paseos acaban conduciendo. 
Los mejores centros son, para Jacobs, los que adoptan la forma de una plaza donde 
la gente pueda reunirse a su antojo. 
‐ Y finalmente debe existir una edificación a su alrededor que aporte los usuarios que 
el parque necesita. El parque debe ser un patio público, y para ello es necesario 
que la edificación que lo envuelve incluya, además de viviendas, otros usos 
diferentes para evitar que el parque sea un espacio vacío durante buena parte del día. 
 
Estos cuatro elementos que definen a los parques se considerarán para la investigación en el 
análisis físico espacial del parque en contraste con las variables de análisis de habitabilidad 
desde el enfoque del Urbanismo Ecosistémico, que brinda la Agencia de Ecología Urbana de 
Barcelona. 
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b. Habitabilidad desde el enfoque del Urbanismo Ecosistémico 
La Agencia de Ecología Urbana de Barcelona (2011) refiere conseguir la máxima 
habitabilidad en el espacio público, a partir de brindar las condiciones adecuadas de confort, 
accesibilidad, salud y seguridad. El grado de satisfacción con el entorno más inmediato, el 
espacio público, es una de las variables de las que depende el bienestar personal de los 
ciudadanos. 
 
Hacer ciudad, es entender que “la ciudad la hacen el espacio público y la reunión de personas 
jurídicas complementarias” (Agencia de Ecología Urbana de Barcelona, 2011, p.128). 
 
La habitabilidad urbana es un constructo que está ligado a la optimización de las condiciones de 
la vida urbana de personas y organismos vivos, y a la capacidad de relación entre ellos y el 
medio en el que se desarrollan (Agencia de Ecología Urbana de Barcelona, 2011, p.128). 
 
Estas definiciones se inscriben en el marco del Urbanismo Ecosistémico, uno de sus 
principales retos es “transformar el espacio público en un lugar mucho más habitable” 
(Agencia de Ecología Urbana de Barcelona, 2011, p.149), un espacio que está ligado al 
vehículo privado y que lo limita en sus funciones haciéndolo poco flexible, disminuyendo la 
calidad de vida de los habitantes (Agencia de Ecología Urbana de Barcelona, 2011). El 
urbanismo ecosistémico es el conjunto de condicionantes e indicadores que parametrizan el 
grado de confortabilidad de un determinado planeamiento urbano o de un tejido urbano 
consolidado a un modelo de ciudad más sostenible. Entre sus dos principales condicionantes 
está: la eficiencia y la habitabilidad, que deben cumplirse para lograr una ciudad sostenible, 
agradable y atractiva para los ciudadanos. La habitabilidad trata de aspectos ligados al confort 
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e interacción de los ciudadanos: cohesión social, diversidad biológica, calidad del espacio 
público, residencia, equipamiento, etc. Los parques, jardines, huertos urbanos, etc., forman 
parte principal de la biodiversidad urbana proporcionando condiciones de habitabilidad a los 
ciudadanos. Sumado a otros factores, se obtiene una habitabilidad urbana integrada para 
conseguir las mejores condiciones de vida urbana (Agencia de Ecología Urbana de Barcelona, 
2011; Colomer, Portalés, Urios y Colomer, 2017). 
 
En el análisis de la habitabilidad, la Agencia de Ecología Urbana de Barcelona (2011) 
considera las siguientes variables: 
 Variables fisiológicas en el espacio público: Hace referencia al ambiente y el confort 
ambiental en los espacios libres. 
‐ Confort acústico: “El índice de afectación acústica indica la proporción de 
población expuesta a diferentes niveles de molestia” (Agencia de Ecología Urbana 
de Barcelona, 2011, p.299) causada por el ruido del tráfico urbano y la circulación 
del transporte público según datos de frecuencias. 
‐ Calidad del aire: Es un valor cuantitativo que se otorga, 
 
según la idoneidad de este aire para ser respirado, y por lo tanto la escala de calidad 
se mide en función del impacto en la salud humana […], principalmente en grupos 
vulnerables tales como infantes, personas mayores y personas con problemas 
cardiorespiratorios. (Agencia de Ecología Urbana de Barcelona, 2011, p.295) 
‐ Confort térmico: En el espacio público, deviene del balance de calor. Para ello se 
tiene en consideración: el clima, la proporción y orientación del entramado 
urbano, los materiales en pavimentos y fachadas, la presencia de vegetación y la 
actividad realizada por un individuo cuando está andando. El confort térmico tiene 
una especial incidencia en la habitabilidad del espacio público. “Los espacios 
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urbanos confortables fomentan el paseo y la estancia en calles, plazas y parques 
[…]. El aumento de vegetación urbana como arbolado, arbustos y superficies 
verdes tapizantes ayuda a obtener niveles de confort más adecuados” (Agencia de 
Ecología Urbana de Barcelona, 2011, p.303) sobre todo en los meses cálidos en el 
espacio público. 
‐ Confort lumínico: El diseño de espacios públicos “garantizarán niveles lumínicos 
adecuados según tamaño y uso […]. También se evitará la creación de rincones 
que generen sensación de inseguridad” (Agencia de Ecología Urbana de Barcelona, 
2011, p.150). 
 
 Variables ergonómicas del espacio público: Hace referencia al espacio físico urbano. 
‐ Accesibilidad del viario: “Se mide en función de su impacto en la movilidad 
peatonal” (Agencia de Ecología Urbana de Barcelona, 2011, p.307). Pondera la 
anchura de las aceras y de la pendiente del trazado. “Cuanto mayor es el grado de 
accesibilidad, más seguro, atractivo, dinámico y multifuncional puede llegar a ser 
el espacio público” (Agencia de Ecología Urbana de Barcelona, 2011, p.308). 
‐ Reparto del viario: Posibilita la colocación de agrupaciones de árboles y suelos 
permeables en veredas, plazas y parques. 
Evalúa la ergonomía del espacio público en cuanto a la relación de la superficie 
destinada a usos para el peatón con respecto a los destinados para la movilidad 
motorizada… El espacio ganado al coche favorece la conectividad y la integración 
con el entorno y con la trama urbana. La habitabilidad aumenta cuando mayor es la 
superficie viaria peatonal y de estancia. (Agencia de Ecología Urbana de Barcelona, 
2011, p.479) 
‐ Proporción de la calle o de un espacio abierto: “Expresa la tipología de sección  a 
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partir de sus características morfológicas” (Agencia de Ecología Urbana de 
Barcelona, 2011, p.483). Determina la relación entre la edificación y el espacio 
no construido, altura media de fachadas y la distancia que hay entre éstas. Además, 
influye en el confort térmico y por lo tanto en el grado de habitabilidad, mostrando 
“el nivel de contacto entre edificios y elementos naturales” (Agencia de Ecología 
Urbana de Barcelona, 2011, p.483): tipos y cantidades de luz, sombra, aire, 
arbolado. Cuando la proporción es muy alta, menor es el contacto con los 
elementos. Cuando la proporción es muy baja, “mayor es su contacto con el medio 
por ser menos protegido” (Agencia de Ecología Urbana de Barcelona, 2011, 
p.483). 
 
 Variables psicológicas en el espacio público: 
‐ Volumen verde en el viario: “Se refiere a la fracción del espacio de campo visual, 
en referencia al peatón, que ocupa la vegetación en la calle […]. Permite detectar 
aquellas secciones urbanas con dotación insuficiente de arbolado” (Agencia de 
Ecología Urbana de Barcelona, 2011, p.487). El arbolado urbano contribuye a 
disminuir el impacto propio de los tejidos urbanos, mejorando el aspecto visual 
urbano y creando espacios vitales y dinámicos. 
 
c. Sustentabilidad Super-fuerte 
Según la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura 
- UNESCO (2012), la sostenibilidad es un paradigma, donde las dimensiones ambientales, 
sociales y económicas estén equilibradas para mejorar la calidad de vida, con proyección hacia 
un futuro. El  desarrollo  sostenible  implica  alcanzar  metas  económicas,  sociales,  culturales, 
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ambientales, territoriales e institucionales: competitividad económica, equidad social, 
identidad cultural, sustentabilidad ambiental, gestión de riesgos de desastres, funcionalidad 
territorial, gobernanza democrática y valores humanos (Castillo, 2010). En la Agenda 2030 
para Desarrollo Sostenible, aprobada por países pertenecientes a las Naciones Unidas 
incluyendo Perú, se plantea ciudades y comunidades sostenibles como objetivo de desarrollo 
sostenible. 
 
Dado el actual crecimiento y expansión de las ciudades, los parques son considerados 
elementos importantes para la sostenibilidad de las urbes, para que sean más habitables y 
tengan una mejor calidad de vida. Generan un impacto económico en la plusvalía urbana por 
el paisaje, así como de la administración de áreas recreacionales entre otros (Instituto 
Metropolitano de Planificación, 2010). Desde un punto de vista social, juegan un papel muy 
importante al aliviar las tensiones y mejorar la salud psíquica de la población; mejorando la 
calidad estética de las zonas urbanas. Además, ofrecen a la población oportunidades de 
esparcimiento de fácil acceso. Desde el punto de vista ecológico, se valora la incorporación 
de especies nativas, como parte de la planificación de los espacios verdes contribuyendo a la 
conservación de la biodiversidad. 
 
Para Gudynas (2011) el desarrollo sostenible no es “la meta final, perfecta e infalible”. Existen 
muchas definiciones, incluso no hace diferencia en los términos sostenido, sustentable o 
sostenible; sin embargo ha logrado identificar tres corrientes en el desarrollo sostenible a partir 
de concebir de diferentes maneras a la naturaleza, economía, ética ambiental, entre otros 
términos (Gudynas, 2009). Así se señala: 
 
 
45 
 
 
‐ La sustentabilidad débil: Acepta  modificar  los  procesos  productivos  actuales  
para reducir el impacto ambiental y considera que la conservación es necesaria para 
el crecimiento económico. Por ello apuesta a la reforma técnica y otorga un fuerte 
peso a los instrumentos técnicos. Tiene una perspectiva utilitarista y antropocéntrica. 
 
‐ La sustentabilidad fuerte: Advierte que la naturaleza no puede ser reducida a un 
capital natural, ni que todas las valoraciones son económicas. Se subraya la necesidad 
de asegurar la supervivencia de especies y la protección de ambientes críticos, más 
allá de su posible uso económico. 
 
‐ La sustentabilidad superfuerte: Sostiene que el ambiente debe ser valorado de muy 
diferentes maneras, además de la económica: también se encuentran los valores 
culturales, ecológicos, religiosos o estéticos, que son tanto o más importantes. Por 
eso se habla de un patrimonio natural, que debe ser mantenido como legado para 
futuras generaciones, y no necesariamente vendible o comprable al mercado. Existe 
una pluralidad de valores, algunos que son propios a la naturaleza e independientes 
de la utilidad antropocéntrica. Por eso se dice que tiene una perspectiva biocéntrica. 
Rompe con la idea del crecimiento económico y pone énfasis en la calidad de vida 
como motor del desarrollo, y con ello llama a la reformulación sustancial del 
desarrollo. 
 
Esta investigación se encuentra en el marco de la sustentabilidad superfuerte, advirtiendo que 
ninguna de las anteriores corrientes es opuesta, sino en realidad una contiene a la otra. Así, la 
sustentabilidad   superfuerte   reconoce   que   la    valoración    económica    ( propia   de   la 
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sustentabilidad débil), es una forma de valoración entre otras. Otra razón es que mientras la 
sustentabilidad débil apuesta en enfatizar la gestión y el gerenciamiento, las corrientes fuerte 
y superfuerte aceptan la mirada técnica como una más entre otras y se aproxima al debate y 
deliberación pública entre los diferentes actores involucrados en el tema. 
 
Con relación a esta perspectiva biocéntrica en julio del año 2018, el proyecto Urban GreenUp 
lanzó un catálogo de Soluciones Basadas en la Naturaleza (o Nature Based Solutions – NBS), 
con el objetivo de proporcionar a las ciudades indicadores sobre “cómo abordar los desafíos 
urbanos utilizando la naturaleza” incluyendo el compromiso de los ciudadanos y las 
actividades educativas (CARTIF, 2018). Este proyecto europeo, coordinado por el Centro 
Tecnológico CARTIF y financiado por el programa Horizonte 2020 de la Unión Europea, 
tiene como objetivo la implementación de diferentes Soluciones Basadas en la Naturaleza 
(NBS) en las ciudades del mundo para convertirlas en más sostenibles y resilientes no solo 
desde la dimensión ambiental, sino también económica y social. Se espera contribuir con las 
ciudades haciéndolas más atractivas, competitivas e inclusivas.  Estas soluciones se agrupan 
en cuatro clases: renaturalización urbana, infraestructuras verdes, intervenciones en el sector 
del agua e intervenciones no técnicas. Solo serán efectivas si se integran a las estrategias de 
desarrollo urbano de cada ciudad, desarrollando metodologías específicas y trabajo de 
concientización en relación a estas soluciones y oportunidades. 
 
Se ha establecido en sus ciudades líderes: Valladolid (España), Liverpool (Reino Unido) e 
Izmir (Turquía), además de contemplarse trabajar con otras ciudades seguidoras: Mantova 
(Italia), Ludwigsburg (Alemania), Chengdu (China), Medellín (Colombia) y QuyNohn 
(Vietnam). 
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2.2 Definición de términos usados 
 
 
Antropización. Grado de modificación de un ecosistema original por efectos antropogénicos, 
sumado a la dificultad que esa modificación representa para que el ecosistema se regenere y 
a la cantidad de elementos antropogénicos que contenga. (Martinez, 2010) 
 
Aportaciones. Beneficios, contribuciones. (Sanahuja, 2013) 
 
Áreas verdes. Son aquellas áreas o espacios verdes, capaces de sostener o en donde se pueden 
establecer toda clase de especies vegetales (plantas de cobertura, arbustos, macizos florales, 
palmeras, árboles, entre otros) sin restricción alguna (Municipalidad Metropolitana de Lima, 
2014). 
 
Biótico. Relacionado al suelo y a las comunidades vegetales y animales. (Figalo, 1998) 
 
Caducifolios. Este grupo de plantas tiene un periodo de crecimiento que se manifiesta en la 
época de calor y un periodo de “agoste” en el que se defolia. (Cubas, 1990) 
 
Cañón urbano. Calle conformada por edificios a ambos lados, que le otorgan una 
configuración de cañón (Lipp, 2014). 
 
Confort térmico. Es la condición mental que expresa satisfacción con el ambiente térmico de 
un lugar. (American Society of Hetaing, Refrigerating And A-C Engineers ASHRAE, 1966). 
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Dendrofenograma. Representación gráfica del comportamiento fenológico de los árboles 
(Food And Agriculture Organization of the United Nations, 2013) 
 
Ecosistema urbano. La ciudad es un hecho ecológico, un ecosistema en el que se establecen, 
una interrelación entre los componentes bióticos y abióticos del mismo (Fidalgo, 1998). 
 
Espacio público. Lugar donde se gestan prácticas sociales que contribuyen al encuentro de 
las personas, debe ser habitable y, por tanto, impactar en la calidad de vida urbana (Páramo y 
Burbano, 2013). 
 
Espacio público vecinal. Elemento urbano indispensable para lograr la consolidación del 
barrio y su integración a la ciudad. (Castellano y Pérez, 2003). 
 
Especies arbóreas. Entidades vegetales, individuos que tienen idénticos caracteres (Font, 
1958). 
 
Especies nativas. Son aquellas que han crecido en un lugar determinado de manera natural, 
es decir, son especies que han evolucionado para crecer y florecer a partir de las condiciones 
climáticas y de suelos particulares de un lugar específico (Aquafondo, 2018). 
 
Fenología. Es la rama de la Agrometeorología que trata del estudio de la influencia del medio 
ambiente físico sobre los seres vivos (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del 
Perú SENAMHI, 2011). 
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Evapotranspiración. En el proceso de transformación del agua en vapor se produce una 
transferencia de energía latente del ambiente a las plantas muy alta, alrededor de 2324 kJ/kg 
de agua evaporada y se estima que un árbol adulto puede llegar a transpirar más de 350 litros 
al día (Tumini, 2012). 
 
Hábitat. Lugar que presenta las condiciones apropiadas para que viva un organismo, una 
especie o una comunidad animal o vegetal (Páramo y Burbano, 2013). 
 
Humedad. Es la cantidad de vapor de agua que se encuentra en una porción de aire. La 
cantidad máxima de vapor de agua que pueda contener un volumen de aire dependerá 
solamente de su temperatura. (Tudela, 1982). 
 
Microclima. Variante del macroclima por la influencia de la vegetación y la acción humana 
entre los 2.00m inferiores de la atmósfera y los 0.50m a 1.00m del suelo. (Stoutjesdijk & 
Barkman, 1992). 
 
Parque. Patio público, donde habitualmente existen cuatro elementos: sol, combinación de 
usos, existencia de un lugar central, y envolvente edificada mixta (Jacobs, 2011). 
 
Siempreverde. Árboles de hoja persistente, no renuevan sus hojas al mismo tiempo sino que 
lo hacen invierno, otros en otoño, o en primavera pero no en simultáneamente como las 
caducifolias (Cubas, 1990).  
 
Traslado. O reubicación. Es la extracción o retiro  total (copa,  fuste,  raíces  con  porción  de 
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tierra) de una especie arbórea de su locación original hacia otra locación, con la finalidad de 
conservarlos y sin poner en riesgo el estado de salud o la vida del árbol (Municipalidad 
Metropolitana de Lima, 2014). 
 
 
2.3 Hipótesis 
Hipótesis general 
La selección sostenible de árboles y su ubicación en relación a los espacios de recorridos y 
estancias del Parque Arróspide, beneficiaría su habitabilidad como espacio público vecinal 
ante el cambio de su entorno físico. 
 
Hipótesis especificas 
 
a) H1: Las especies arbóreas existentes de mayor densidad de follaje y radio de copa 
otorgarían confortabilidad térmica como aportación fisiológica, durante el período 
de registro de altas consideraciones térmicas, en el Parque Arróspide del distrito de 
Ate. 
 
b) H2: La adecuada localización de los árboles urbanos, pertinentes equipamientos y 
espacios de recorridos y estancias, mejorarían la escala urbana y el espacio peatonal 
de los vecinos y usuarios del Parque Arróspide. 
 
c) H3: El carácter paisajista del Parque Arróspide mejoraría con el aumento de árboles 
urbanos que tengan un valor ornamental por su color y permanencia de follaje. 
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d) H4: La mayor presencia de especies arbóreas existentes que generen abundantes 
zonas de sombra y posean una función ornamental, favorecería la relación gris / verde 
y los espacios de estancia. 
 
e) H5: Las principales aportaciones que ofrecen las especies arbóreas xerófitas 
existentes, sobre confortabilidad térmica, color y escala; establecerían relaciones 
óptimas de recorrido-estancia para el desarrollo permanente de actividades 
recreativas en el Parque Arróspide. 
 
 
2.4 Variables 
El objeto de estudio quedó formado por dos variables: los árboles urbanos (variable 
independiente) y la habitabilidad del Parque Arróspide (variable dependiente), en el distrito 
de Ate. Se analizarán las causas y los efectos que vienen ocurriendo en la realidad, es decir, 
ambos siguen ocurriendo durante el desarrollo del estudio. Primero se describirán las variables 
incluidas, para luego establecer las relaciones entre éstas. 
 
Los árboles urbanos de acuerdo a investigaciones anteriores, según sus propias características 
y valoraciones; ofrecen mejoras en la habitabilidad de los espacios públicos, como son: 
 
 La confortabilidad térmica 
 El aumento de superficie peatonal 
 La calidad estética, entre otras.  
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En esta investigación se pretende identificar las características de las especies arbóreas que 
conforman el arbolado urbano y del entorno físico vecinal del Parque Arróspide, para 
posteriormente analizar sus relaciones entre sí, a fin de identificar oportunidades y debilidades 
en beneficio de la habitabilidad del parque. 
 
a. Variable: Árbol urbano 
Definición conceptual: Es un elemento fundamental en el paisaje de una ciudad pues 
brinda diversos beneficios de orden ambiental, estético, paisajístico, recreativo, social y 
económico, los cuales son aprovechados de variadas formas por la población (Tovar, 2007). 
 
Indicadores: Basado en la guía de árboles urbanos de Trees & Design Action Group y la 
investigación de Jiménez (2008). Entre los indicadores del arbolado urbano se tiene: 
 
 
‐ Cantidad de especies autóctonas 
 
‐ Cantidad de especies introducidas 
 
‐ Porcentaje de sombra 
 
‐ Frecuencia de riego 
 
‐ Radio de la copa 
 
‐ Permanencia de la hoja 
 
‐ Color de la flor 
 
‐ Densidad de follaje 
 
‐ Altura total del árbol 
 
‐ Altura del fuste 
 
‐ Tipo de raíz 
 
‐ Índice biótico del suelo 
53 
 
 
‐ Asoleamiento 
 
‐ Cantidad de postes y cables 
‐ Altura de edificaciones del entorno 
‐ Porcentaje de riesgo de daño a estructuras 
 
b. Variable: Habitabilidad del espacio público 
Definición conceptual: Constructo que está ligado a las condiciones favorables para el 
bienestar fisiológico, físico y psicológico de las personas en el espacio público (Agencia de 
Ecología Urbana de Barcelona, 2011). 
 
Indicadores: Basado en las variables de estudio de habitabilidad que propone la Agencia de 
Ecología Urbana de Barcelona (2011), se dará énfasis en la confortabilidad térmica por ser un 
indicador de mayor ponderación en la variable; por lo que se relacionará con la investigación 
de Jiménez (2008). Entre los indicadores de la habitabilidad se tiene: 
 
 
‐ Índice de confort de vegetación arbórea 
 
‐ Porcentaje de superficie de recorrido peatonal 
 
‐ Porcentaje de superficie de espacio de estancia 
 
‐ Proporción urbana del espacio público 
 
‐ Volumen de árboles 
 
‐ Paisaje de color 
54 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Capítulo III 
 
Metodología de Investigación 
 
3.1 Diseño de investigación 
El estudio se define como una investigación no experimental, en cuanto no busca variar de 
manera intencional el arbolado urbano para ver su efecto sobre la habitabilidad del parque 
vecinal. Lo que se trata es observar el fenómeno tal como se da en el contexto natural, para su 
posterior análisis. 
 
Se ha puesto en práctica un enfoque cuantitativo. El estudio de la investigación es 
correlacional, de corte transversal (Hernández, 2010), en tanto se recogerá información en un 
momento específico: el periodo de registro de altas condiciones térmicas del lugar en el año 
2018. Esto se relaciona con que la confortabilidad térmica tiene una ponderación alta en la 
relación con la habitabilidad, y considerando que en los últimos años la temperatura en Lima 
Este aumentó en los meses de febrero y marzo, soportando un sofocante calor (El Comercio, 
2017). 
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X1 Y1 
X2 Y2 
Xn Yn 
 
 
Donde X1, X2, y Xn son los árboles urbanos existentes del parque y Y1, Y2, y Yn son las 
condiciones de habitabilidad del espacio público; cuyo interés es la correlación entre dichas 
variables en un tiempo único. 
 
 
3.2 Población y muestra 
La población de estudio la constituyen las especies arbóreas del arbolado urbano existente en 
la red de parques vecinales de la urbanización Los Recaudadores, en la Zona 01 del distrito 
de Ate. Los parques de esta urbanización sirven como elementos organizadores para agrupar 
a las viviendas (Figura 03). Este modelo de organización espacial urbano es típico de la Zona 
01 del distrito. 
 
Para la selección de la muestra, se aplicará el método de muestreo no probabilístico de tipo 
intencional, por la representatividad de las especies arbóreas existentes y por su accesibilidad. 
Se elegirá las especies arbóreas del Parque Jorge Arróspide, porque éstas se encuentran 
también en los demás parques de la Urbanización Los Recaudadores (Tabla 03 y Figura 04). 
Para las observaciones y mediciones de las especies arbóreas solo se consideraron los 
ejemplares de etapa adulta, por poseer todos los atributos morfológicos totalmente 
desarrollados. 
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Figura 03. Red de parques como organizadora espacial de la Urbanización Los Recaudadores. 
Fuente: Propia 
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ESPECIES ARBÓREAS EXISTENTES - Parque Jorge Arróspide 
Nombre Científico Nombre Común 
Ficus elastica Caucho 
Ficus benjamina Ficus 
Jacaranda mimosifolio Jacarandá 
Melia azedarach Melia 
Acacia saligna Mimosa 
Schinus terebenthifolius Molle costeño 
 Schinus molle Molle serrano 
Eriobotrya japonica Níspero 
Persea americana Palto 
Tipuana tipu Tipa 
Spathodea campanulata Tulipán africano 
 
Tabla 03. Selección de muestra. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la selección de muestra no se está considerando las especies Nerium oleander (laurel) y 
Washingtonia robusta (Palmera Washingtonia). La primera especie por ser un árbol pequeño 
y la segunda especie por no poseer un patrón de ramificación similar a las otras especies, no 
cumpliendo con los estándares de árbol urbano que solicita el índice de confort de vegetación 
arbórea, considerado en la presente investigación. 
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Figura 04. Croquis de la ubicación de las especies arbóreas del Parque Arróspide. 
Fuente: Elaboración propia 
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3.3 Técnicas e instrumentos 
Se emplearon diversas técnicas de recolección de datos sobre el objeto de estudio. 
 
a. La observación directa, no estructurada de las especies arbóreas existentes. La 
observación se realizó en el Parque Arróspide de la Urbanización Los Recaudadores del 
distrito de Ate. Para ello se empleó un registro fotográfico elaborado por el investigador, 
evitando perder algo significativo en la experiencia observacional. 
 
También se empleó el llenado de fichas técnicas para registrar las descripciones de todas las 
especies arbóreas existentes en el Parque Arróspide, siguiendo el modelo que empleó el 
arquitecto Orlando Jiménez (2008) en su investigación sobre el uso de vegetación arbórea en 
Barranquilla. 
 
A continuación, se presenta los ítems de las fichas: 
 Nombre científico 
 Nombre común 
 Origen 
 Morfología 
 Hoja 
 Comportamiento 
 Temperatura efectiva bajo el árbol 
 Índice de confort 
 Tipo de follaje 
 Patrón de ramificación 
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 Uso 
 
Una copia del instrumento se presenta en la sección de anexos. 
 
b. Datos secundarios o recolectados por otros investigadores: como la información 
recolectada sobre áreas verdes y parques que realizó el Proyecto LiWa, el Instituto 
Metropolitano de Planificación, Servicio de Parques de Lima - SERPAR y la Municipalidad 
de Ate; que sirvieron de base para la investigación, así como el libro Árboles de Lima y la 
Guía virtual – Árboles en Lima 2013, únicos referentes bibliográficos del ámbito municipal 
de Lima Metropolitana. 
 
 
c. Uso de un termohigrómetro para la toma de datos de temperatura ambiente y 
humedad relativa que se hicieron simultáneamente, debajo y fuera del árbol. Se tomaron 
medidas en los meses de febrero y marzo de 2018, entre las 12:00 p.m y 01:00 p.m, por ser el 
período donde se registran las más altas condiciones térmicas históricamente en el 
departamento de Lima durante el año. 
 
Los datos obtenidos se utilizarán para el cálculo de la temperatura efectiva y la temperatura 
de confort de la Urbanización Los Recaudadores. 
 
d. Uso de cálculos, como la estimación del índice de confort de vegetación arbórea 
(Jiménez, 2008) para encontrar la confortabilidad que ofrecen las especies arbóreas. 
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También se aplicaron los cálculos indicados en las variables de Espacio Público y 
Habitabilidad; y de Espacios Verdes y Biodiversidad usados por la Agencia de Ecología 
Urbana de Barcelona (2011) en su Certificación del Urbanismo Ecosistémico. Estos cálculos 
son: 
 
 Espacio viario para el peatón 
 Nivel de apertura entre las fachadas que enmarcan un espacio abierto respecto a la 
distancia que hay entre fachadas 
 Percepción de volumen verde, respecto al campo visual del peatón 
 Índice biótico del suelo o porcentaje de suelo funcionalmente significativo para el 
desarrollo de vida vegetal y retención de agua de lluvia 
 
Para efectuar estos cálculos se procedió a hacer un levantamiento de las áreas del parque 
usando una cinta métrica, con apoyo de un registro fotográfico. 
 
Una copia de los cálculos se presenta en la sección de anexos. 
 
 
3.4 Recolección de datos 
El procedimiento para la recolección de datos se efectuó desde el mes de setiembre de 2017. 
Se empezó a recolectar información de instituciones públicas y privadas referidas a las 
especies arbóreas del arbolado urbano y lineamientos sobre la planificación y diseño de 
parques de Lima Metropolitana y del distrito de Ate. 
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Luego se realizó las observaciones del arbolado urbano del Parque Arróspide, elaborando un 
registro fotográfico y fichas técnicas que muestran sus características morfológicas; además 
de cálculos de parámetros sobre el volumen de árboles y el paisaje de color. Se elaboró mapas 
y secciones del parque seleccionado para determinar las superficies de estancia y de recorrido, 
la proporción urbana y las restricciones del sitio. 
 
Se efectuó la medición de las condicionantes climáticas, durante los meses de febrero y marzo 
de 2018 entre las 12:00 p.m y la 01:00 p.m, para determinar la confortabilidad térmica que 
ofrecen las especies arbóreas como variable de la habitabilidad en parques. Además, se utilizó 
el software Revit 2018 para obtener el aparente recorrido solar en el parque (Figuras 05 y 06) 
y obtener un estudio de sombras. 
 
 
 
Figura 05. Proyección ortogonal solar en el Parque Arróspide 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 06. Recorrido solar anual en el Parque Arróspide 
Fuente: Elaboración propia 
 
Al término se procedió a recoger la información de cada especie arbórea existente, para luego 
efectuar una comparación entre sus diferentes aportaciones de cada una de ellas para la mejora 
de la habitabilidad en el parque seleccionado. 
 
a. Situación de los parques y el arbolado urbano de Lima Metropolitana 
Aspecto físico ambiental: En 2016, la Municipalidad Metropolitana de Lima estimó 
que la ciudad contaba con 3.25 m2 de área verde de uso público por habitante, debido al 
crecimiento urbano acelerado (Lima cómo vamos, 2016; Aquafondo, 2018) (Figura 07). Solo 
en el caso del distrito de San Isidro la zona disponible para áreas verdes estaría cerca de 
cumplir con los estándares internacionales (Instituto Metropolitano de Planificación, 2010). 
 
El Manual LEIS – Estrategia de Infraestructura Ecológica de Lima presentó unas tablas 
referidas al consumo necesario de agua de algunas especies arbóreas y el empleo de agua 
según el tipo de riego de acuerdo a las categorías de vegetación que estableció (Tabla 04 y 
Tabla 05). Esto permite establecer un panorama referencial sobre la situación de los parques 
comprendidos en la población de estudio de la presente investigación. 
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Figura 07. Parques Locales en Lima Metropolitana. 
Fuente: Municipalidad de Lima (2011) 
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                                                        Tabla 04. Demanda de agua de las categorías de vegetación. 
Fuente: Eisenberg, B.; Nemcova, E.; Poblet, R. & Stokman, A. (2014) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                Tabla 05. Comparación de la demanda y calidad de agua entre las categorías de vegetación. 
Fuente: Eisenberg, B.; Nemcova, E.; Poblet, R. & Stokman, A. (2014) 
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Aspecto social: Muchos ciudadanos y organizaciones sensibilizados con el problema 
ecológico se comprometen con la causa, plantando árboles en zonas que así lo necesitan 
(Andina, 2017). En la actualidad el Servicio de Parques de Lima (SERPAR), cumple con la 
labor de que los parques de la ciudad de Lima no solo sean áreas verdes, sino también centros 
de servicio con infraestructura deportiva, cultural y educacional (TVPerú, 2013). 
 
Aspecto legal administrativo: La Municipalidad Metropolitana de Lima (2014) luego 
aprobó una ordenanza para la conservación y gestión de áreas verdes en la provincia de Lima, 
con el objeto de establecer lineamientos generales que contribuyeran en la creación, 
conservación, manejo, sostenibilidad e incremento de las áreas verdes para mejorar la calidad 
de vida de la ciudad. En dicha ordenanza, también se menciona algunas disposiciones como: 
 
‐ Lineamientos de política de Áreas Verdes: Manejo sostenible, adaptación al contexto 
específico de los distritos y vecinos, y promoción del uso sostenible de los recursos 
a través de diseños apropiados e integrados al paisaje urbano, especies vegetales de 
pocas necesidades de agua y el empleo de materiales de bajo mantenimiento. 
‐ Instrumentos de gestión y planificación: Plan Metropolitano de Áreas Verdes de 
Lima (horizonte de diez años), Planes Distritales de Áreas Verdes con un horizonte 
de cinco años, Inventario Metropolitano de Áreas Verdes, Inventario distrital de 
Áreas Verdes y Arbolado Urbano, guías y manuales técnicos para la protección, 
manejo, diseño y conservación de áreas verdes y del arbolado urbano. 
‐ Protección del arbolado urbano: Acciones dirigidas a conservar y mejorar sus 
aportes paisajísticos, ambientales y socio culturales; considerar su ubicación en 
el caso de obras que afecten especies arbóreas establecidas y costos de protección o 
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 traslado, mantenimiento para su supervivencia, prevenir daños a la estructura física 
y sanitaria. 
‐ Diseño de las áreas verdes: De acuerdo a sus categorías, considerar accesibilidad, 
circulación, seguridad, higiene, oferta de recursos y servicios para la recreación, 
integración al paisaje local, conectividad ecológica entre parques, construcción de 
identidad de la ciudad y participación de los vecinos y usuarios finales del parque. 
‐ Manejo de las áreas verdes: elección de especies considerando las condiciones del 
sitio, espacio disponible, estética y variedad; poda, traslado, uso eficiente del agua 
en áreas verdes, manejo de los residuos sólidos. 
‐ Investigación de las áreas verdes: Con el fin de incrementar su información y análisis 
en la mejora de los procesos de mantenimiento y conservación. 
 
Además, la Municipalidad de Lima desarrolló en el periodo 2014 – 2015 una propuesta de 
Plan Urbano en convenio con la Corporación Andina de Fomento (CAF): el Plan de Espacios 
Abiertos e Infraestructura Ecológica (PEAIE). Dicho plan estaba orientado “a desarrollar un 
sistema metropolitano de espacios abiertos de distinta naturaleza y una estrategia de gestión 
coordinada y eficiente para su progresiva ampliación, consolidación y mejora” (Olivares, 
2017, p.1). Se había concebido en base a los enfoques considerados en el Plan Metropolitano 
de Desarrollo Urbano de Lima y Callao (PLAM) 2035, de manera que ambos planes, aunque 
independientes, estuviesen coordinados. Aunque el PLAM 2035 no llego a aprobarse, el plan 
PEAIE propone una visión diferente: considerar lo verde como sistema frente a la visión 
tradicional que lo considera solo como equipamiento, abordando un enfoque integrador sobre 
el territorio. También reconocía la importancia estratégica de la gestión del agua como parte 
del sistema. El Congreso de  la  República  del  Perú  (La  República,  2018)  ha  aprobado  un 
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proyecto de ley de protección de espacios públicos para que garantice su uso público y libre 
acceso a través de la participación ciudadana. Esta iniciativa nace ante la falta de inversión 
pública y las acciones de la inversión privada ejecutadas con poco criterio en plazas o parques. 
 
La Municipalidad Metropolitana de Lima y el Servicio de Parques de Lima (SERPAR), con 
la colaboración técnica del Instituto Catastral de Lima (ICL), realizaron el Primer Inventario 
Forestal y de Áreas Verdes del Cercado de Lima (SERPAR, 2012). En ese mismo año, el 
Servicio de Parques de Lima (2012) publicó Árboles de Lima, compilación de información 
sobre las especies más emblemáticas de Lima Metropolitana, reflejando la multiculturalidad 
que posee al mostrarnos especies provenientes de la costa, sierra y selva del Perú, así como 
de países lejanos. Además, se ejecutó el programa Planta un Árbol, Nace una Vida, creado 
durante la anterior administración municipal, cuyo objetivo era plantar un millón de árboles 
al 2018. En la actualidad se han plantado más de un millón de árboles seleccionados por los 
especialistas forestales de la Municipalidad de Lima y SERPAR. Fue una muestra del interés 
por impulsar iniciativas para la mejora del medio ambiente, por lo que se consideró establecer 
alianzas con ciudadanos, municipalidades y organizaciones sociales reconocidas para que el 
programa pudiera alcanzar las metas trazadas. A través del programa se sembraron árboles en 
más de 20 distritos como Cercado de Lima, Ate, La Victoria, Lurín, Chorrillos, Puente Piedra, 
Los Olivos, entre otros (Servicio de Parque de Lima SERPAR, 2017). Se consideró los 
beneficios que proporcionan los árboles como: “mayor oxígeno, ayuda en la regulación de la 
temperatura y la humedad, asimismo contribuye a la infiltración del agua de la lluvia y a la 
recarga de los mantos freáticos” (Andina, 2017). 
 
El programa de arborización trabaja con  árboles  xerófilos  como  el  Papelillo,  Molle  serrano, 
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Figura 08. Especies Arbóreas Xerófilas usadas en el programa de arborización de Lima Metropolitana. 
Fuente: Servicios de Parques de Lima – SERPAR 
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Molle costeño, Huaranguay, Tipa, Meliá, Tara, Tecoma, Acacia, Jacarandá y Mimosa que son 
ahorradoras de agua y se adaptan al clima desértico de la ciudad de Lima, por su mínimo 
consumo de agua (Servicio de Parque de Lima SERPAR, 2017) (Figura 08). Son plantas que 
permiten ahorrar hasta el 70% del agua de regadío, permitiendo mejorar la calidad de vida de 
la población y lucha contra el cambio climático. 
 
El Servicio de Parques de Lima SERPAR (2015) presentó el Plan Estratégico Institucional 
2016-2018 donde expresa los enfoques transversales de intervención, según el orden de 
importancia: sostenibilidad, innovación, interculturalidad y eco-eficiencia. El propósito del 
plan es contribuir al fortalecimiento de la ciudadanía, proporcionando espacios públicos y 
áreas verdes que den lugar a prácticas recreativas, culturales y deportivas y propiciando el 
encuentro de personas en el territorio metropolitano. Entre sus objetivos estratégicos se tiene 
la ampliación y promoción del desarrollo sostenible en parques y la fomentación de una 
arborización sostenible. Además, anota las principales tendencias regionales como la 
inversión en la construcción, el crecimiento poblacional, el crecimiento no sostenible de la 
infraestructura, la contaminación ambiental en áreas urbanas y rurales, entre otras. 
 
b. Situación de los parques y el arbolado urbano del distrito de Ate y su Zona 01 
Aspecto físico ambiental: El distrito de Ate se encuentra al Este de la metrópoli de 
Lima, Perú; siendo uno de los distritos más antiguos, creado en 1821. La Municipalidad de 
Lima (2012) mostró el índice de área verde por habitante por cada distrito, donde Ate tenía 
2.8 m2 por habitante, por debajo del índice que recomienda la Organización Mundial de Salud 
(OMS). El distrito está divido en 06 zonas administrativas. La Zona 01 está ubicada en la parte 
oeste del distrito caracterizado por su relieve plano,  por  su  predominancia  de  urbanizaciones 
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y por su accesibilidad con distritos importantes de la metrópoli como Santiago de Surco, La 
Molina y San Borja (Figura 09). 
 
 
                                  
                                         Figura 09. Ubicación de la Zona 01 del Distrito de Ate en Lima Metropolitana. 
Fuente: Municipalidad de Ate (2011) 
 
 
 
Es un área consolidada, donde predominan las urbanizaciones, acogedora y de recreación 
familiar e individual; con el 14.4 % de la población total de Ate (Municipalidad de Ate, 2011). 
En comparación con las demás zonas del distrito, es la que cuenta con el mayor número de 
parques y jardines; por lo que se considera como el pulmón del distrito. La Municipalidad de 
Ate (2011) elaboró una lista de parques y jardines por zonas, localizando 58 parques y jardines 
(Municipalidad de Ate, 2011) en dicha zona. Está conformada por 40 agrupaciones de 
vivienda, entre urbanizaciones, asentamientos humanos, cooperativas, asociaciones y 
lotizaciones. Entre ellas se encuentra la Urbanización Los Recaudadores, donde se localizó la 
población de estudio (Figura 10). 
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                                       Figura 10. Urbanización Los Recaudadores en la Zona 01 del Distrito de Ate. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Por su propio estado de consolidación de la trama urbana, el suelo de la Urbanización Los 
Recaudadores no posee impermeabilidad, debido a la presencia del asfalto de las vías 
vehiculares, del concreto de las veredas y las construcciones de viviendas unifamiliares y 
multifamiliares (Figura 11). Los retiros de las calles, que alguna vez se pensaron como bordes 
verdes, hoy en día son utilizados como estacionamientos o son reemplazados por rampas para 
el acceso vehicular a las edificaciones. Los parques constituyen los principales componentes 
permeables de la urbanización. 
 
73 
 
 
Suelo impermeable 
Suelo semipermeable 
Suelo permeable 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       Figura 11. Permeabilidad del suelo de la Urbanización Los Recaudadores 
                                      Fuente: Elaboración propia 
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Aspecto social: La Municipalidad Distrital de Ate en el año 2018, como etapa inicial, 
instaló Wifi gratuito en 06 parques principales; con el fin de conectar a sus vecinos: 
 
 Plaza Principal de Huaycán, 
 Plaza Cívica de Santa Clara, 
 Plaza Principal de Vitarte 
 Parque Los Topacios 
 Parque Arróspide 
 Parque FAP de Salamanca 
 
Los vecinos tienen la convicción del cuidado de sus parques, y los centros educativos de la 
urbanización, así como del distrito, tienen la consigna de inculcarles el cuidado y respeto del 
ambiente, así como sus parques y árboles. 
 
 
Aspecto legal administrativo: Según el Plan Integral de Desarrollo del Distrito de 
Ate 2003-2015 (Municipalidad de Ate, 2003) se formuló un Programa de Inversiones de la 
Zona 01 el cual indicaba: la implementación de un sistema de riego tecnificado para parques 
y áreas verdes (aspecto urbano); programa de arborización y sembrado de grass, la 
remodelación de los parques Arróspide y Gardenias y mantenimiento de parques y jardines en 
Salamanca (aspecto ambiental). La Municipalidad distrital de Ate (2014), luego aprobó un 
régimen de intangibilidad, protección, conservación, defensa y mantenimiento de las áreas 
verdes de uso público, y zonas de recreación pública en el distrito; como parte de su política 
ambiental. Sus acciones tienen la finalidad de lograr un equilibrio ecológico, bienestar 
colectivo y calidad de vida: 
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 Crear y/o mantener actualizado el inventario de las áreas verdes del distrito 
 Crear y/o mantener el inventario detallado de las especies arbóreas, arbustivas y de 
recubrimiento existentes 
 No disminuir el porcentaje de área verde existente en el mismo perímetro por 
cualquier obra de infraestructura para mejoras, etc. 
 
De acuerdo al Plan de Desarrollo Local Concertado 2017-2021 del distrito de Ate 
(Municipalidad de Ate, 2016), se plantea una visión alineada a la visión de Lima 
Metropolitana al 2021, “con armonía y respeto con el medio ambiente y el territorio; 
mejorando la calidad de vida […] en un entorno moderno, saludable, seguro y responsable” 
(p.19). Se espera como parte del escenario futuro que para el 2030 se recupere los espacios 
públicos para beneficio de los vecinos (pp.16-17). Entre sus acciones estratégicas de primera 
prioridad, hasta el 2019, se contempla: 
 
 La recuperación de espacios públicos 
 La implementación de un sistema de manejo de áreas verdes 
 El desarrollo de espacios de recreación con enfoque ciudadano y ambiental. 
 
Como acción preventiva de la contaminación ambiental, la población contribuye en la 
arborización de la zona. La Municipalidad de Ate viene implementando un programa de 
arborización en todo el distrito, con el propósito de mejorar la calidad ambiental y disminuir 
la contaminación del aire en las zonas más vulnerables. El programa utiliza árboles adecuados, 
de poco riego y resistentes al tipo de suelo, principalmente en las laderas del distrito. En 2017, 
el distrito recibió la denominación de distrito verde, pues obtuvo  el  primer  premio  entre  los 
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distritos de Lima por haber sembrado 22 mil árboles en el programa “Adopta un Árbol” de la 
Municipalidad de Lima junto con el Servicio de Parques (Benavides, 2017). Aunque el mismo 
ex alcalde Benavides reconoció que falta mucho por hacer en estos temas. 
 
En la actualidad la Zona 01 ha mejorado el servicio de limpieza pública, y presenta un 
incremento y recuperación de áreas verdes, consolidándola como una zona de recreación y 
cuidado del medio ambiente, al mismo tiempo que implica un cuidado y mejora de la salud 
poblacional. En el Programa Multinanual de Inversiones 2019-2021, entre obras, se ha 
considerado algunas relacionadas al mejoramiento de parques en la Zona 01, pero no se ha 
priorizado en este periodo al Parque Arróspide. 
 
c. Parque Arróspide 
La población de estudio estaría localizada en el Parque Jorge Arróspide que cuenta con 
un área de 10033.75 m2 (10.03 Ha) (Municipalidad de Ate, 2011). Bajo el marco normativo 
nacional vigente, el parque sería considerado como Área Verde Complementaria: área verde 
pública menor, de mantenimiento municipal, dotada “de árboles y especies vegetales” 
(Municipalidad Metropolitana de Lima, 2014) (Figura 12). Para la recolección de datos del 
parque se consideró descomponerlo según los criterios de Jane Jacobs: la relación de la sombra 
con los árboles y pérgolas, los usos del parque propiciados por su estructura, el lugar central 
y el entorno construido (Figura 13). 
 
El distrito de Ate, por su extensión y ubicación territorial, presenta un clima variado. El Parque 
Jorge Arróspide, muestra de estudio, se encuentra en el territorio caracterizado por poseer un 
clima húmedo y frío durante la mayor parte del año. 
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                                                Figura 12. Estado actual del Parque Arróspide y sus árboles urbanos. 
  Fuente: Elaboración propia 
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                                                              Figura 13. Componentes del Parque Arróspide. 
Fuente: Elaboración propia 
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Según la Municipalidad de Ate (2011) las temperaturas pueden oscilar de 10° C (invierno) 
hasta 29° C (verano). Esta parte del distrito corresponde a la ecozona llamada Región Yunga. 
Durante las mediciones que se realizaron para la investigación, en los meses de febrero y 
marzo, las temperaturas entre las 12:00 p.m y la 01:00 p.m variaban entre 23.5° C y 31.9° C, 
con una humedad relativa entre 41.9 % y 79.6 %. 
 
El parque se encuentra en un estado de conservación bueno, de acuerdo a la evaluación 
realizada por la Municipalidad de Ate (2011). En el verano del año 2018, se realizaron algunas 
remodelaciones en el parque: se implementó un equipamiento variado para realizar diversas 
actividades como máquinas para hacer ejercicios al aire libre, tableros de concreto para juego 
de ajedrez y bancas para sentarse. Además, cuenta con mayores puntos de alumbrado público, 
Wifi, tachos y un contenedor de residuos. Estas implementaciones constituyen un potencial 
para favorecer la permanencia de los vecinos y usuarios en espacios de estancias adecuados. 
 
Finalmente, en cuanto al equipamiento urbano del parque (Figura 14) se puede referir a: 
 Residuos y reciclaje: Cuenta con diversos tachos en varios puntos del área total del 
parque, así como contenedores de reciclaje ubicados hacia una de las calles más 
transitadas del sector (Calle Tunas). 
 Seguridad: Un ambiente para seguridad vecinal. 
 Asientos: Solo cuenta con 06 bancas agrupadas en un área sin ningún tipo de 
cobertura para la protección solar. 
 Recreación pasiva: Cuenta con 04 tableros de concreto de ajedrez 
 
 Recreación activa: Cuenta con 04 máquinas de ejercicio físico 
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 Iluminación artificial: Cuenta con varios puntos de alumbrado eléctrico y solar en 
distintas partes de los recorridos del parque. 
 
 
 
 
 
 
                                                          Figura 14. Equipamiento urbano del Parque Arróspide. 
Fuente: Elaboración propia 
81 
 
 
 
 
 
 
                                                Figura 15. Registro fotográfico de los árboles del Parque Arróspide. 
 Fuente: Elaboración propia 
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CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 
DE LAS ESPECIES ARBÓREAS EXISTENTES EN EL PARQUE ARRÓSPIDE - 2018 
ÁRBOLES 
DIÁMETRO 
(m) 
PATRÓN DE 
RAMIFICACIÓN 
DENSIDAD 
DE FOLLAJE 
PERMANENCIA 
DE HOJA 
ALTURA 
DEL ÁRBOL 
(m) 
ALTURA 
DEL FUSTE 
(m) 
COLOR DE 
FLOR 
Caucho 4 Simpódico Denso Siempreverde 10 1.30  
 
Ficus 1.50 Dicotómico Denso Siempreverde 3 0.65  
 
Jacarandá 7 Combinado Poco denso Semi- caducifolio 8 – 12 4.50 Lila 
Melia 7 Dicotómico Denso Caducifolio 8 2.20 Blanco 
Mimosa 4 Simpódico Denso Semi-caducifolio 3 – 7 6.00 Amarillo 
Molle costeño 6.50 Simpódico Denso Siempreverde 5 1.30 Blanco 
Molle serrano 6 Simpódico Denso Siempreverde 10 5.50 Blanco 
Níspero 4 Simpódico Denso Siempreverde 3 0.55 Blanco 
Palto 3.30 Simpódico Denso Siempreverde 6 2.00 Amarillo 
Tipa 6 Combinado Denso Semi-caducifolio 10 – 15 2.50 Amarillo 
Tulipán 
africano 
5.50 Simpódico Moderado a 
denso 
Caducifolio 10 – 12 6.00 Anaranjado 
 
Tabla 06. Características morfológicas de las especies arbóreas existentes 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
Figura 16. Usos de suelo urbano alrededor del Parque Arróspide. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 17. Altura de edificaciones alrededor del Parque Arróspide. 
Fuente: Elaboración propia 
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En la Figura 16 y la Figura 17, se observa que el entorno construido mayormente está 
constituido por edificios con uso residencial. Sin embargo, se observa un cambio de tipología 
(que es muy frecuente en la actualidad a nivel nacional): de la vivienda unifamiliar al edificio 
multifamiliar; por lo que el perfil urbano está cambiando de edificaciones de 02 o 03 pisos a 
edificios de 06 u 08 pisos. Además, se observa otras tres tipologías que influyen en el flujo 
peatonal que se suscita en el parque: 
 
‐ Un centro de seguridad vecinal, 
 
‐ La presencia de 02 centros de educación básica, uno de ellos el Colegio Santa 
Ángela, creado en los inicios de la urbanización; y 
‐ Un supermercado con un radio de influencia zonal, ubicado muy cerca de la zona del 
parque. 
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Capítulo IV 
 
Resultados y análisis de resultados 
 
4.1 Propuesta de Selección Sostenible de Árboles Urbanos 
La investigación desarrolló una propuesta de selección de árboles urbanos para su aplicación 
en parques vecinales con el propósito de mejorar la habitabilidad de los mismos a través de 
un mejor uso del espacio público. 
 
La propuesta está dirigida hacia la generación de confort térmico, ya que es un indicador que 
influye mayormente en la habitabilidad del espacio público. Es por ello que se ha considerado 
el uso del índice de confort de vegetación arbórea del arquitecto Orlando Jiménez y la dotación 
de sombra por árboles del arquitecto Enrique Mínguez. En esta investigación interesa cómo 
ubicar las especies arbóreas por sus características para mejorar la habitabilidad del parque a 
través del uso confortable de sus espacios de recorrido y de estancia. 
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4.2 Resultados 
Para identificar si se lograría mejorar la habitabilidad en los parques de la urbanización Los 
Recaudadores en el distrito de Ate, se analizó en primer lugar, las características del arbolado 
urbano existente como componente natural y su relación con los componentes físico- 
ambientales del Parque Arróspide. 
 
Finalmente, los resultados se contrastaron con el marco teórico basado en la evaluación de 
espacios públicos y espacios verdes según la Agencia de Ecología Urbana de Barcelona, los 
principios de selección de árboles propuestos por Trees & Design Action Group y el enfoque 
sensible al agua en el diseño de espacios verdes. 
 
Por ello que los resultados se organizan en: la biodiversidad y las características de los árboles 
urbanos existentes; las restricciones físicas que presentan el espacio del parque; la 
identificación de las aportaciones fisiológicas, ergonómicas y psicológicas que ofrecen cada 
especie arbórea existente en relación a su emplazamiento en el parque; y en la comparación 
de las aportaciones de cada especie arbórea. 
 
En cuanto a la biodiversidad existente, se encontró mayor uso de especies introducidas, en 
lugar del uso de especies autóctonas o nativas (Figura 18): 
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Figura 18. Biodiversidad de las especies arbóreas en el Parque Arróspide. 
Fuente: Propia 
 
 
 Las especies autóctonas encontradas fueron: Jacarandá, Molle costeño y Molle 
serrano. 
 Las especies introducidas identificadas fueron: Tulipán africano, Melia, Tipa, Palto, 
Mimosa, Ficus, Caucho y Níspero. 
 
 
 
           
Figura 19. Cantidad de individuos según especies arbóreas en el Parque Arróspide. 
Fuente: Propia 
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En la Figura 19, se observa que el Tulipán africano, especie introducida, es la de mayor 
cantidad de individuos existentes en el parque, seguida del Ficus y la Tipa, que son especies 
introducidas también. 
 
En cuanto a las características de los árboles urbanos, se consideró principalmente en sus 
funciones, sus radios de copa, sus follajes y sus alturas. 
 
 
 
Figura 20. Funciones de las especies arbóreas en el Parque Arróspide. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
La Figura 20 muestra que todas las especies arbóreas encontradas en el parque, son de uso 
ornamental o paisajístico y el 54.54% de las mismas son usadas por su dotación de sombra. 
Incluso algunas especies tienen además uso medicinal como el Molle serrano o un uso 
productivo por su fruto, como el Palto y el Níspero. Si se refiere a su almacenamiento de agua, 
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se encuentran especies autóctonas con bajo consumo de agua, algunas especies introducidas 
consumidoras de grandes cantidades de agua, y otras especies introducidas con bajo consumo 
de agua (Figura 21). Ante esta formación, existe una mayor cantidad de individuos de especies 
introducidas consumidoras de grandes cantidades de agua. El Tulipán africano, es la especie 
arbórea introducida de mayor cantidad de individuos en el parque, por lo que tiene una 
frecuencia de riego regular debido a su poca capacidad de almacenamiento de agua. 
 
 
 
 
 
Figura 21. Cantidad de individuos de especies arbóreas según su demanda de agua en el Parque Arriospide. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
Figura 22. Comparación de radio de copa de las especies arbóreas en el Parque Arróspide. 
Fuente: Elaboración propia 
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Las especies arbóreas que tienen mayor radio de copa son la Jacarandá y el Meliá, seguido del 
Molle costeño, Molle serrano y Tipa; siendo las especies arbóreas que tienen disponibilidad 
de ofrecer mayor porcentaje de sombra en el espacio del parque (Figura 22). 
 
 
 
                                                  Figura 23. Follaje de las especies arbóreas en el Parque Arróspide. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24. Densidad de follaje de las especies arbóreas en el Parque Arróspide. 
Fuente: Elaboración propia 
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En su mayoría, los árboles del parque son siempreverdes o perennes, lo que origina que el 
parque cuente con buenos reguladores climáticos, incluso los árboles semi-caducifolios 
porque se resisten a eliminar sus hojas y lo hacen en un breve período (Figura 23). La especie 
que tiene poca densidad en su follaje es la Jacaranda representando el 9% (Figura 24), además 
que es una especie semicaducifolia. 
 
 
 
 
 
 
Figura 25. Alturas actuales de las especies arbóreas existentes en el Parque Arróspide. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
Así mismo, en la Figura 25 se observa que las especies arbóreas identificadas como las más 
altas son el Tulipán africano, seguida del Meliá, la Tipa y el Jacarandá. Estas especies 
representan el 30.77% del total de especies identificadas en el parque. 
 
En cuanto a las restricciones físicas del parque, se consideró las características morfológicas 
del suelo urbano, su asoleamiento y el equipamiento molesto (postes, cables, entre otros). 
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ÍNDICE BIÓTICO DEL SUELO 
LOS RECAUDADORES – SUELO URBANO 
Tipo de superficie Superficie (a) Factor (fi) IBS 
Impermeable 271 440.87 0 0 
Semipermeable 744.62 0.5 0.12 
Permeable 29 267.52 1 9.71 
Total 301 453.01 Total 9.83 
    
 Requerimiento 
mínimo 
Requerimiento 
deseable 
Resultado 
alcanzado 
IBS IBS IBS 
 
LOS RECAUDADORES 
35% superficie 
efectiva de suelo 
permeable 
40% superficie 
efectiva de suelo 
permeable 
9.83 % superficie 
efectiva de suelo 
permeable 
 
 
Tabla 07. Índice biótico del suelo 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
La Urbanización Los Recaudadores, donde se encuentra la población y muestra de estudio, 
como tejido residencial presenta un déficit de superficie permeable (9.83%), por debajo del 
nivel óptimo (35%). Existe bastante superficie de suelo impermeable o construido, 
representando el 90.04% del suelo de la urbanización (Tabla 07). 
 
De acuerdo a las Figuras 26, 27, 28, 29 y 30; las condiciones del asoleamiento y la 
configuración física del Parque Arróspide como el ancho de sus calles, la altura de las 
edificaciones y la dotación del arbolado, generan muy pocas zonas de sombra en los espacios 
de recorrido y de estancia del parque, exponiendo su mayor parte de superficie al impacto 
solar.  
 
Sin embargo, las sombras de las edificaciones cubren las calles en ciertos momentos del día: 
 En marzo y setiembre, la cuadra 03 de la calle Tunas se cubre parcialmente durante 
la mañana hasta el mediodía, las cuadras 02 y 03 de la calle Saucos se cubre 
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parcialmente durante la mañana hasta la tarde y la cuadra 02 de la calle Sábilas se 
cubre durante la tarde. 
 En junio, las cuadras 02 y 03 de la calle Saucos se cubre durante todo el día y la 
cuadra 02 de la calle Sábilas se cubre durante la tarde 
 En diciembre, las cuadras 02 y 03 de la calle Tunas se cubre durante la mañana hasta 
el mediodía y la cuadra 02 de la calle Sábilas se cubre durante la tarde. 
 
 
                                
                               Figura 26. Escala Urbana: Relación Distancia entre fachadas / Altura 
                               Fuente: Elaboración propia 
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Figura 27. Estudio de sombras del 05 de febrero de 2018 
Fuente: Elaboración propia 
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                                       Figura 28. Estudio de sombras del 21 de marzo – 21 setiembre de 2018 
                                          Fuente: Elaboración propia 
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Figura 29. Estudio de sombras del 21 de junio de 2018 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 30. Estudio de sombras del 21 de diciembre de 2018 
Fuente: Elaboración propia 
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Debido a su escala urbana, se determina que el nivel de protección solar necesario para el 
parque es alto, ya que una de las longitudes máximas del parque supera los 140 m, frente a los 
21 m de altura que alcanzan algunas edificaciones; siendo insuficiente la altura para generar 
cierta sombra al parque (Figura 26). 
 
 
 
 
Figura 31. Equipamiento molesto en el Parque Arróspide: Postes y cables 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 32. Cantidad de postes en el Parque Arróspide. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la Figura 31, la presencia de postes de alumbrado público, de energía eléctrica y de Wifi, 
así como los cables eléctricos aéreos que cruzan el parque; forman parte del equipamiento 
molesto al interior del parque porque su ubicación invade el paisaje verde del arbolado urbano. 
Existe una mayor cantidad de postes solares de luz (39 unidades), recién colocados en la 
última remodelación del parque (2018); seguidos de los postes de alumbrado público (18 
unidades) (Figura 32). 
 
Los cables eléctricos aéreos básicamente se concentran en ambos lados de las calles que 
circundan al parque, excepto en la cuadra 02 de la calle Sábilas que solo se encuentran en el 
lado de las edificaciones (Figura 31). Solo hay una tendida de cable que invade el interior del 
parque hacia su lugar central. 
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Cabe anotar que las especies arbóreas existentes no presentan ningún tipo de riesgo de daño a 
las estructuras existentes del parque. No se ha observado ningún problema con las raíces de 
los árboles, ni se ha evidenciado ruptura de los recorridos a causa de ello. 
 
 
 
 
 
ÁRBOL   TEB DTTEB DTBTEB ICVA 
Molle serrano T.B 26,99 23,92 4,86 3,07 -4,62 
H.B 55,30  
Palto T.B 26,59 23,71 5,08 2,89 -4,83 
H.B 56,61  
Níspero T.B 26,62 23,73 5,05 2,89 -4,81 
H.B 56,62  
Tulipán africano T.B 26,18 23,45 5,34 2,74 -5,09 
H.B 57,40  
Tipa T.B 26,38 23,55 5,24 2,84 -4,99 
H.B 56,58  
Jacaranda T.B 26,74 23,83 4,96 2,91 -4,71 
H.B 56,75  
Caucho T.B 26,94 23,94 4,85 3,00 -4,60 
H.B 56,13  
Meliá T.B 27,23 24,08 4,70 3,15 -4,46 
H.B 55,04  
Ficus T.B 27,56 24,28 4,50 3,28 -4,26 
H.B 54,34  
Mimosa T.B 27,62 24,27 4,52 3,35 -4,27 
H.B 53,54  
Molle costeño T.B 27,22 24,04 4,74 3,18 -4,50 
H.B 54,50  
 
Tabla 08. Especies arbóreas del Parque Arróspide. Temperatura efectiva, diferencia de temperaturas e índice de confort 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En cuanto a las aportaciones fisiológicas del arbolado urbano en el espacio público, se 
determinó que el  Índice  de  confort  de  vegetación  arbórea  dio  valores  por  debajo  de  la 
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temperatura de confort, entre -4.26° C y -5.09° C. La Tabla 08 muestra que el árbol con la 
sensación térmica más agradable, es el Tulipán africano con -5.09° C y el que presentó menos 
sensación térmica agradable, es el Ficus con -4.26° C. Sin embargo todas las especies 
existentes en el Parque Arróspide, según su índice de confort tienen la condición de ser muy 
confortables. 
 
En cuanto a las aportaciones ergonómicas del arbolado urbano en el espacio público, se 
consideró el espacio de recorrido peatonal, los espacios de estancia en el parque y la 
proporción urbana de la calle. 
 
 
 
 
                               Figura 33. Porcentaje de espacio viario de la Calle Saucos cuadra 02 
                                  Fuente: Elaboración propia 
33.14% peatonal 
66.86% vehículo motorizado 
Excluida la berma 
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26.09% peatonal 
73.91% vehículo motorizado 
Excluida la berma 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 34. Porcentaje de espacio viario de la Calle Tunas cuadra 02 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
Figura 35. Porcentaje de espacio viario de un segmento de la Calle Tunas cuadra 03 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
                                                   
                                                    Figura 36. Porcentaje de espacio viario de un segmento de la Calle Sábilas cuadra 02 
                                                       Fuente: Elaboración propia 
81.29% peatonal 
18.71% vehículo motorizado 
Sin berma 
33.90% peatonal 
66.10% vehículo motorizado 
Excluida la berma 
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33.14% peatonal 
66.86% vehículo motorizado 
Excluida la berma 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               Figura 37. Porcentaje de espacio viario de un segmento de la Calle Saucos cuadra 03 
                                              Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
TRAMOS 
DE 
CALLES 
ESPACIO VIARIO 
PEATONAL (m) 
ESPACIO VIARIO 
VEHICULAR (m) 
% 
SUPERFICIE 
DE CALLE 
 
RANGOS 
LONGITUD DE 
TRAMOS DE 
CALLES (m) 
% TRAMOS DE CALLES 
DEL PARQUE 
ARRÓSPIDE 
CALLE 
SAUCOS 2 
2,85 5,75 33,14 Espacio público 
peatonal insuficiente 
30 9,22 
CALLE 
TUNAS 2 
3 8,5 26,09 Espacio público 
peatonal insuficiente 
38,6 11,86 
CALLE TUNAS 
3 
46,5 10,7 81,29 Espacio público 
peatonal óptimo 
72,9 22,40 
3 10,7 21,90 Espacio público 
peatonal insuficiente 
13,6 4,18 
CALLE 
SABILAS 2 
3 5,85 33,90 Espacio público 
peatonal insuficiente 
74 22,73 
CALLE 
SAUCOS 3 
2,85 5,75 33,14 Espacio público 
peatonal insuficiente 
96,41 29,62 
 TOTAL 325,51 100,00 
   
 OBJETIVO 
MÍNIMO 
OBJETIVO 
DESEADO 
OBJETIVO 
ALCANZADO 
 
 
PARQUE ARRÓSPIDE 
 
Espacio viario peatonal igual o 
superior al 60% en más del 50% 
de los tramos de calle 
 
Espacio viario peatonal igual o superior al 
60% en más del 75% de los tramos de 
calle 
Espacio viario peatonal 
igual a 81.29% en 
menos del 23% de los 
tramos de 
calle
 
 
Tabla 09. Espacio viario peatonal 
Fuente: Elaboración propia 
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La Tabla 09 indica que el espacio viario destinado al peatón óptimo (81.29%) solo se 
encuentra en un 22.40% de los tramos de calle que circunda el Parque Arróspide, por debajo 
del mínimo deseado. No se consideró en estos cálculos los espacios con suelo cubiertos con 
vegetación. 
 
 
 
 
Figura 38. Espacios de recorrido y de estancia del Parque Arróspide. 
Fuente: Elaboración propia 
Espacios de recorrido 
Espacios de estancia 
Espacios verdes de estancia 
Espacios verdes 
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Figura 39. Superficies de espacios de recorrido y de estancia en el Parque Arróspide. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
El porcentaje de superficie de recorrido peatonal en el interior del parque equivale al 13.60% 
en relación al área total del parque. La superficie del espacio de estancia está definida por las 
áreas verdes de estancia y las áreas recreativas activas y pasivas, que dan como resultado el 
66.10% del área total del parque. Las áreas verdes destinadas al uso de bermas o de uso 
exclusivo para la plantación de vegetación arbustiva y/o arbórea representan un 20.11% 
(Figuras 38 y 39). 
 
 
CALLES ALTURA (m) DISTANCIA (m) h/d CLASIFICACIÓN 
CALLE SAUCOS 2 - C.E 21 87 0,24 Proporción muy baja 
CALLE SABILAS 2 - TUNAS 2 6 149 0,04 Proporción muy baja 
CALLE SABILAS 2 - TUNAS 3 21 145 0,14 Proporción muy baja 
CALLE SAUCOS 3 - FEBAN 27 137 0,20 Proporción muy baja 
    
 
PARQUE ARRÓSPIDE 
OBJETIVO MÍNIMO OBJETIVO DESEADO OBJETIVO ALCANZADO 
Proporción de calle <2 en más del 50% 
de los tramos de calle. 
Proporción de calle <2 
en más del 75% de los 
tramos de calle. 
Proporción de calle <2 en 
más del 100% de los 
tramos de calle. 
 
       Tabla 10. Proporción urbana 
       Fuente: Elaboración propia 
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La proporción urbana del espacio público, comprendida entre el volumen construido y el 
espacio libre de edificaciones restante entre las fachadas, es muy baja, configurándose un 
cañón urbano abierto, en todos los tramos de calles que rodean al parque, con potencial de 
iluminación natural para los edificios y de vista al cielo por parte de los usuarios (Tabla 10). 
Para este cálculo no se ha considerado la presencia de los árboles urbanos, puesto que se 
encuentran emplazados en el parque de forma aleatoria sin definir una barrera visual 
significativa frente a las fachadas de las edificaciones en los tramos de las calles. 
 
En cuanto a las aportaciones psicológicas del arbolado urbano en el espacio público, se 
consideró la percepción visual del verde urbano y el paisaje de color. 
 
 
TRAMOS DE 
CALLES 
LONGITUD (m) ANCHO (m) 
VOLUMEN 
DE COPA 
UNIDADES 
% PERCEPCION DEL 
VERDE URBANO 
CALLE SABILAS 2 74 11,1 113 10 17,20 
 
CALLE SAUCOS 2 
 
30 
 
11,1 
113 2  
9,74 
33,5 1 
 
CALLE SAUCOS 3 
 
96,41 
 
11,1 
113 3  
4,35 
33,5 1 
 
CALLE TUNAS 2 
 
38,6 
 
14,5 
33,5 1  
3,27 
113 1 
 
CALLE TUNAS 3 
 
86,5 
 
17,7 
113 11  
11,52 
33,5 5 
TOTAL 325,51  
 
 
CALLES DEL 
PARQUE 
ARRÓSPIDE 
OBJETIVO MÍNIMO OBJETIVO DESEABLE OBJETIVO ALCANZADO 
>10% de volumen verde en 
más del 50% de los tramos 
de calle 
>10% de volumen verde 
en más del 75% de los 
tramos de calle 
>10% de volumen verde en 
más del 40% de los tramos 
de calle
 
 
Tabla 11. Percepción visual del verde urbano 
Fuente: Elaboración propia 
107 
 
 
La percepción del verde urbano se definió en base a la proporción de volumen verde. Un 10% 
de volumen verde contribuye a convertir más atractivas las calles. En este caso se analizó por 
tramo de calle que compone al parque, referido al campo visual del peatón, encontrándose que 
más del 10% de volumen verde formado por arbolado de mediano y pequeño porte se 
encuentra en 40% de los tramos de calle del parque (Tabla 11). 
 
 
 
                                                           Figura 40. Predominancia de colores en las flores de las especies arbóreas según cantidad de individuos 
                                                          Fuente: Elaboración propia 
 
 
Por otro lado, la gama cromática que presentan las flores grandes de las especies arbóreas, y 
por ende las más vistosas, en el parque son: lila, blanco, blanco con lila, amarillo, anaranjado. 
Las flores de color anaranjado son las que predominan en los árboles del parque (Figura 40): 
 
 El Tulipán africano es el único árbol que tiene flores de color anaranjado, y es la 
especie arbórea con mayor cantidad de individuos en el parque. 
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FOLLAJE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
Caucho X X X X X X X X X X X X 
Ficus X X X X X X X X X X X X 
Jacarandá X X X X        X 
Melia    X X X       
Mimosa X X X X X X X X X X X X 
Molle costeño X X X X X X X X X X X X 
Molle serrano X X X X X X X X X X X X 
Níspero X X X X X X X X X X X X 
Palto X X X X X X X X X X X X 
Tipa X X X X X X X X X X X X 
Tulipán 
africano 
X X X X X X X  X X X X 
 
 
FLORACION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
Caucho             
Ficus             
Jacarandá  X         X X 
Melia     X X       
Mimosa      X X  X X   
Molle costeño             
Molle serrano         X X X  
Níspero          X X X 
Palto         X X X  
Tipa X           X 
Tulipán 
africano 
X X X X X X X X X X X X 
 
 
Tabla 12. Dendrofenograma de las especies arbóreas existentes 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la Tabla 12, se visualiza la época de foliación, época de floración, el color de sus hojas y 
flores, y la cantidad de individuos por especie arbórea; determinando un paisaje de color en 
su mayoría de tiempo verde, con varios tonos, en presencia de flores de color anaranjado, 
propias del tulipán africano. La época más vistosa por sus colores es a finales de primavera e 
inicios de verano. La Figura 41 nos muestra el panorama completo del paisaje de color que 
posee el parque, evidenciando que la percepción del verde urbano se mantiene a lo largo del 
año. 
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              Figura 41. Paisaje de color en el Parque Arróspide 
           Fuente: Elaboración propia 
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ESPECIES 
ARBÓREAS 
COMPARACIÓN DE APORTACIONES 
FISIOLÓGICAS ERGONÓMICAS PSICOLÓGICAS 
 
Caucho 
ICVA: -4.60 
Arbolado de mediano porte. Amortigua el 
brillo de la iluminación natural del exterior 
Tiene flores que parecen frutos 
Muy confortable, 
debajo del árbol 
Usado en espacios amplios 
Permanencia de hoja color verde 
todo el año 
 
Ficus 
ICVA: -4.26 
Arbolado de mediano porte. Amortigua el 
brillo de la iluminación natural del exterior 
Tiene flores que parecen frutos 
pequeños 
Muy confortable, 
debajo del árbol 
Usado en espacios amplios y calles 
Permanencia de hoja color verde 
todo el año 
 
 
Jacaranda 
ICVA: -4.71 
Arbolado de mediano porte. Amortigua el 
brillo de la iluminación natural del exterior 
Tiene flores pequeñas color lila muy 
vistosas 
 
Muy confortable, 
debajo del árbol 
 
Usado en espacios amplios y calles 
La caída de flores produce un 
efecto sombra 
Permanencia de hoja color verde en 
verano e inicios de otoño 
 
 
Melia 
ICVA: -4.46 
Arbolado de mediano porte. Amortigua el 
brillo de la iluminación natural del exterior 
Tiene flores pequeñas color lila y 
blanco muy vistosas 
 
Muy confortable, 
debajo del árbol 
Dotación de sombra Permanencia de hoja color verde en 
otoño Usado en espacios amplios y calles anchas 
 
Mimosa 
ICVA: -4.27 
Arbolado de mediano porte. Amortigua el 
brillo de la iluminación natural del exterior 
Tiene flores pequeñas color amarillo 
muy vistosas 
Muy confortable, 
debajo del árbol 
Uso en malecones y acantilados 
Permanencia de hoja color verde 
todo el año 
 
Molle 
costeño 
ICVA: -4.50 
Arbolado de mediano porte. Amortigua el 
brillo de la iluminación natural del exterior 
Tiene flores pequeñas 
Muy confortable, 
debajo del árbol 
Uso en espacios amplios y calles 
Permanencia de hoja color verde 
todo el año 
 
Molle 
serrano 
ICVA: -4.62 
Arbolado de mediano porte. Amortigua el 
brillo de la iluminación natural del exterior 
Tiene flores pequeñas 
Muy confortable, 
debajo del árbol 
Uso en espacios amplios, jardines y calles 
Permanencia de hoja color verde 
todo el año 
 
Níspero 
ICVA: -4.81 
Arbolado de mediano porte. Amortigua el 
brillo de la iluminación natural del exterior 
Tiene flores blancas pequeñas muy 
vistosas 
Muy confortable, 
debajo del árbol 
Uso en espacios amplios, jardines y calles 
Permanencia de hoja color verde 
todo el año 
 
Palto 
ICVA: -4.83 
Arbolado de mediano porte. Amortigua el 
brillo de la iluminación natural del exterior 
Tiene flores pequeñas poco vistosas 
Muy confortable, 
debajo del árbol 
Uso en espacios amplios, de manera aislada 
Permanencia de hoja color verde 
todo el año 
 
Tipa 
ICVA: -4.99 
Arbolado de mediano porte. Amortigua el 
brillo de la iluminación natural del exterior 
Tiene flores grandes color amarillo 
muy vistosas 
Muy confortable, 
debajo del árbol 
Usado en espacios amplios y calles anchas 
Permanencia de hoja color verde 
todo el año 
 
Tulipán 
africano 
ICVA: -5.09 
Arbolado de mediano porte. Amortigua el 
brillo de la iluminación natural del exterior 
Tiene flores grandes color 
anaranjado muy vistosas 
 
Muy confortable, 
debajo del árbol 
Dotación de sombra Permanencia de hoja color verde 
todo el año excepto inicios de 
invierno Usado en espacios amplios y calles anchas 
 
                                              
                                            Tabla 13. Comparación de las aportaciones de las especies arbóreas existentes 
                                       Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla 13, se observa que después del estudio de las características de las especies 
arbóreas y del espacio físico del parque, y la relación entre ambos componentes; todas las 
especies arbóreas existentes ofrecen similares y numerosas aportaciones en beneficio de los 
usuarios del parque: 
 
 
 
 Todas las especies arbóreas existentes son muy confortables, siendo las que dan 
mayor sensación de confort el Tulipán africano y la Tipa. 
 Todas las especies arbóreas existentes son de mediano porte, dándoles la posibilidad 
de amortiguar el brillo de la iluminación natural del exterior, en el interior de las 
edificaciones. 
 Las especies arbóreas existentes que requieren exclusivamente espacios amplios, 
como los parques para su plantación, son el Caucho y el Palto. 
 Las especies arbóreas existentes que necesitan espacios y calles amplias para su 
plantación son Meliá, Tipa y Tulipán africano. 
 Las especies arbóreas existentes usadas por su dotación de sombra son Meliá y 
Tulipán africano. 
 Las especies arbóreas existentes de flores grandes y vistosas por su color son el 
Tulipán africano y la Tipa. 
 El Ficus y el Caucho, son las únicas especies arbóreas existentes que carecen de flor 
como tal. 
 La única especie arbórea existente que ofrece un efecto sombra por la caída de sus 
flores es el Jacaranda. 
 La mayoría de especies arbóreas existentes tienen una permanencia de follaje durante 
todo el año. 
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 El Meliá es la única especie arbórea existente que solo en otoño mantiene su follaje, 
mas no así en el resto del año. 
 La Jacaranda, el Meliá, la Mimosa y el Níspero son las especies arbóreas existentes 
que tienen flores pequeñas vistosas. 
 
 
4.3 Análisis de resultados 
 
 
 
 
                                                                   
                                                             Figura 42. Caracterización del Parque Arróspide. 
Fuente: Elaboración propia 
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Caucho 
 
 
Introducida 
 
 
6 
 
 
4 
 
 
Ornamental 
 
 
Rápido 
 
 
Perenne 
 
 
-- 
 
Poco riego 
-4.60 
Mediano 
porte. 
 
Paisaje 
verde todo el 
año Muy 
confortable 
Usado en 
espacios 
amplios 
 
 
Ficus 
 
 
Introducida 
 
 
3 
 
 
1.5 
 
 
Ornamental 
 
 
Rápido 
 
 
Perenne 
 
 
-- 
 
 
Riego 
regular 
-4.26 
Mediano 
porte. 
 
Paisaje 
verde todo el 
año 
 
Muy 
confortable 
Usado en 
espacios 
amplios y 
calles 
 
 
 
 
 
Jacaranda 
 
 
 
 
 
Nativa 
 
 
 
 
 
8 
 
 
 
 
 
7 
 
 
 
 
 
Ornamental 
 
 
 
 
 
Medio 
 
 
 
 
 
Dic. a abril 
 
 
 
 
Febrero, 
nov. a dic. 
 
 
 
 
 
Poco riego 
 
-4.71 
 
Mediano 
porte. 
Flores 
color lila 
muy vistosas 
 
 
 
Muy 
confortable 
 
 
Usado en 
espacios 
amplios y 
calles 
Efecto 
sombra en el 
suelo 
Paisaje 
verde en 
verano e 
inicios de 
otoño 
 
 
 
 
Meliá 
 
 
 
 
Introducida 
 
 
 
 
10 
 
 
 
 
7 
 
 
Ornamental 
 
 
 
 
Rápido 
 
 
 
 
Abril a 
junio 
 
 
 
 
Mayo a 
junio 
 
 
 
 
Poco riego 
 
 
-4.46 
 
Mediano 
porte. 
Flores 
color lila y 
blanco muy 
vistosas 
 
Dotación de 
sombra 
 
 
Muy 
confortable 
Usado en 
espacios 
amplios y 
calles anchas 
 
Paisaje 
verde en 
otoño 
 
 
 
 
Mimosa 
 
 
 
 
Introducida 
 
 
 
 
7 
 
 
 
 
4 
 
 
 
 
Ornamental 
 
 
 
 
Rápido 
 
 
 
 
Perenne 
 
 
Junio a 
julio, set. 
a octubre 
 
 
 
Poco riego 
 
 
-4.27 
 
Mediano 
porte. 
Flores 
color 
amarillo 
muy vistosas 
 
Muy 
confortable 
Uso en 
malecones y 
acantilados 
Paisaje 
verde todo el 
año 
 
 
Molle 
costeño 
 
 
Nativa 
 
 
7 
 
 
6.5 
 
 
Ornamental 
 
 
Rápido 
 
 
Perenne 
 
 
-- 
 
 
Poco riego 
-4.50 
Mediano 
porte. 
 
Paisaje color 
verde todo el 
año 
 
Muy 
confortable 
Uso en 
espacios 
amplios y 
calles 
 
 
 
Molle 
serrano 
 
 
 
Nativa 
 
 
 
7 
 
 
 
6 
 
Ornamental 
 
 
 
Medio 
 
 
 
Perenne 
 
 
 
Set. a nov. 
 
 
 
Poco riego 
 
-4.62 
Mediano 
porte. 
 
 
Paisaje 
verde todo el 
año 
 
 
Medicinal 
 
Muy 
confortable 
Uso en 
espacios 
amplios, 
jardines y 
calles 
 
 
                                                      Tabla 14. Comparación de los atributos obtenidos de las especies arbóreas existentes 
                                                   Fuente: Elaboración propia 
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Níspero 
 
 
 
Introducida 
 
 
 
5 
 
 
 
4 
 
Ornamental 
 
 
 
Medio 
 
 
 
Perenne 
 
 
 
Octubre a 
dic. 
 
 
 
Riego 
regular 
 
-4.81 
 
Mediano 
porte. 
Flores 
blancas muy 
vistosas 
 
Productivo (fruta) 
 
Muy 
confortable 
Espacios 
amplios, 
jardines y 
calles 
Paisaje 
verde todo el 
año 
 
 
 
Palto 
 
 
 
Introducida 
 
 
 
6 
 
 
 
3.3 
 
Ornamental 
 
 
 
Rápido 
 
 
 
Perenne 
 
 
 
Set. a nov. 
 
 
 
Riego 
regular 
 
-4.83 
Mediano 
porte. 
 
 
Paisaje 
verde todo el 
año 
 
Productivo (fruta) 
 
Muy 
confortable 
Uso en 
espacios 
amplios, 
de manera 
aislada 
 
 
 
 
 
Tipa 
 
 
 
 
 
Introducida 
 
 
 
 
 
10 
 
 
 
 
 
6 
 
 
 
 
 
Ornamental 
 
 
 
 
 
Rápido 
 
 
 
 
Perenne 
 
 
 
 
Dic. a 
enero 
 
 
 
 
Poco riego 
 
 
-4.99 
 
 
Mediano 
porte. 
Flores 
grandes 
color 
amarillo 
muy vistosas 
 
Muy 
confortable 
Usado en 
espacios 
amplios y 
calles anchas 
 
Paisaje 
verde todo el 
año 
 
 
 
 
 
Tulipán 
africano 
 
 
 
 
 
Introducida 
 
 
 
 
 
12 
 
 
 
 
 
5.5 
 
 
Ornamental 
 
 
 
 
 
Medio 
 
 
 
 
 
Set. a julio 
 
 
 
 
 
Todo el año 
 
 
 
 
 
Riego 
regular 
 
 
-5.09 
 
 
Mediano 
porte. 
Flores 
grandes 
color 
anaranjado 
muy 
vistosas 
 
 
Dotación de 
sombra 
 
 
Muy 
confortable 
Usado en 
espacios 
amplios y 
calles anchas 
Paisaje 
verde todo el 
año excepto 
inicios de 
invierno 
 
 
                                                     Tabla 15. Comparación de los atributos obtenidos de las especies arbóreas existentes 
                                           Fuente: Elaboración propia 
 
 
Biodiversidad y Características del arbolado urbano 
En Lima Metropolitana, al pertenecer a un ecosistema desértico, lo más apropiado es tener 
especies vegetativas nativas, porque son las idóneas para las condiciones físico climáticas del 
lugar: resisten a las sequias y a la exposición del sol. Sin embargo, existen especies 
introducidas  existentes   que   se   han  adaptado  al  entorno.  De   los  77  individuos  que  se 
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encuentran en el Parque Arróspide, solo 11 pertenecen a especies nativas. Las especies nativas 
son el Molle serrano, la Jacaranda y el Molle costeño. Siendo la primera especie, originaria 
de Perú; y las otras dos últimas especies, son propias de Sudamérica. 
 
Otro factor que se debe relacionar es su consumo de agua y el riego. En el parque, la especie 
que tiene mayores individuos es el Tulipán africano, especie introducida que requiere riego 
regular. En segundo lugar, en cuanto a número de individuos, se encuentra la Tipa que a pesar 
de ser especie introducida requiere un bajo consumo de agua. El Ficus es una especie 
introducida que es bastante utilizada en Lima por sus características ornamentales, pero que 
se ha adaptado muy bien a nuestro medio. No es de extrañar que también se encuentra en el 
parque con un número significativo de individuos, pero que para un crecimiento adecuado 
necesita de una frecuencia regular de riego. 
 
Además, se encuentran dos tipos de especies arbóreas frutales: el Palto y el Níspero. Este tipo 
de vegetación también requiere un riego regular. Afortunadamente solo hay un individuo por 
cada una de estas dos especies. Su existencia en el parque no corresponde en un sentido 
productivo por sus frutos, sino más que nada por sus propósitos ornamentales. 
 
Todas las especies arbóreas existentes en el parque tienen un mediano porte, es decir no 
superan los 15 m de altura, llegando a medir entre 10 y 12 m como la Meliá, la Tipa, el Tulipán 
africano y la Jacaranda.  Estas especies arbóreas permitirían controlar la escala urbana en un 
cañón urbano muy abierto como es el Parque Arróspide, proporcionando también grandes 
zonas de sombra. Este es el caso de un segmento en la cuadra 2 de la calle Sábilas, donde la 
Tipa por su ubicación, su altura, radio de copa y densidad de follaje crea un recorrido 
agradable a la vista y al confort térmico de los usuarios que transitan en el espacio viario. 
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Restricciones físicas del parque 
Otra consideración importante es el tejido urbano en que se encuentra inmerso el parque. 
Según el índice biótico del suelo presenta poca permeabilidad, debido a la compactación de 
la morfología urbana de la urbanización Los Recaudadores que está viéndose afectada por la 
aparición de edificios multifamiliares y cocheras. Las áreas biológicas en el suelo urbano se 
encuentran reducidas. No se debe olvidar que la ciudad es un sistema formado por 
componentes bióticos y abióticos, donde ambos componentes deben funcionar 
significativamente para el desarrollo de la ciudad. La presencia de suelo permeable o que 
cumple todas sus funciones naturales, tiene repercusiones significativas positivas como el 
resguardo de la excesiva insolación. Los parques de la urbanización conforman mayormente 
el componente biótico de la zona, aunque no es suficiente. En el caso del entorno del Parque 
Arróspide, la situación se define porque la mayoría de los tramos de las bermas de las calles 
son reemplazados por losas de concreto que funcionan como estacionamiento. La presencia y 
el dominio del vehículo en el espacio viario público son bastante fuerte; y no solo en el parque 
de estudio, sino que representa una muestra de las realidades urbanas de muchas ciudades del 
mundo.  
 
El entorno construido del parque está conformado por edificaciones que varían entre 2 pisos 
y 9 pisos. Esto refleja el cambio de tipologías de las viviendas unifamiliares a viviendas 
multifamiliares. Mayormente el uso de las edificaciones es residencial, con la presencia muy 
puntual de dos lugares de venta de comida y dos centros educativos de nivel básico. Anexo a 
este entorno se encuentra un supermercado reconocido. Estas tipologías diferentes a la 
vivienda, impactan de manera directa el uso del parque como espacio público, puesto que los 
usuarios además de los vecinos se consideran a los estudiantes y los compradores del 
supermercado. 
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El equipamiento del parque también influye en las dinámicas de los usos del espacio público. 
En el verano del 2018, se efectuó una remodelación en el parque que consistió en el 
mejoramiento de algunos recorridos interiores, la construcción de espacios para el juego de 
ajedrez y la colocación de máquinas para ejercicios al aire libre, la colocación de nuevas 
bancas y tachos de basura, la colocación de contenedores de reciclaje y la colocación de postes 
solares para el alumbrado público. La ubicación de los nuevos postes está referida a los 
espacios de recorrido interior del parque. Los antiguos postes están ubicados en los espacios 
verdes e incluso en el lugar central de del parque. Estos postes complementan a los postes de 
alumbrado eléctrico que existían en el parque, y que eran insuficientes por su cantidad en 
relación a la gran extensión del parque. Sin embargo, esta iniciativa no es suficiente para 
brindar una adecuada iluminación al parque. 
 
Los antiguos postes de alumbrado por su ubicación, dieron como consecuencia la aparición 
de cables eléctricos aéreos, tanto en el interior como en el exterior del parque. Esto provoca 
una invasión en el paisaje verde urbano que produce el parque, sobre todo en las cuadras 2 y 
3 de las calles Saucos y Tunas, donde se aprecia una maraña de cables que entrecruzan 
formando una especie de cobertura virtual en esa zona del espacio público. A esto se suma la 
reciente colocación de la señal Wifi en el parque, apareciendo un nuevo poste y una nueva 
tendida de cable aéreo para su funcionamiento. 
 
La ubicación de las nuevas bancas está limitada solo en una zona pavimentada del parque. 
Desprotegidas de cualquier tipo de cobertura y expuestas a las condiciones climáticas durante 
todo el año, al igual que las zonas de recreación pasiva y de ejercicios al aire libre recién 
construidas. 
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En el caso de los tachos de basura se colocaron en varios puntos del área total del parque y los 
contenedores de reciclaje se colocaron en el perímetro del parque en la cuadra 2 de la calle 
Tunas, unas de las vías más transitadas e importantes de la urbanización y de fácil acceso para 
el recojo de los residuos. 
 
Como quedó demostrado en la simulación y observación del comportamiento solar en el 
parque, los espacios de recorrido y de estancia están desprotegidos del impacto solar durante 
todo el año; siendo más crítico en las épocas de verano donde se registran las mayores 
temperaturas. Como se mencionó anteriormente solo un segmento de la cuadra 2 de la calle 
Sábilas muestra que una adecuada ubicación de árboles en el espacio de recorrido peatonal, 
puede proporcionar sombra y una confortable sensación térmica. 
 
Aportaciones fisiológicas 
El Tulipán africano y la Tipa, ambos tuvieron el mejor índice de confort, siendo los más 
confortables. Sin embargo, todas las demás especies arbóreas existentes obtuvieron rangos 
muy similares a las anteriores especies, por lo que también se les puede calificar con el rango 
de muy confortables, según la valoración de Jiménez. Las altas temperaturas que se registraron 
hasta casi 32° C en la época de medición de la investigación y los niveles de la humedad 
relativa que llegaron hasta casi 80%, permitieron producirse de manera favorable el proceso 
de evapotranspiración, generando una reducción significativa de temperatura debajo del árbol. 
La mayoría de las especies arbóreas tienen una mayor densidad de follaje, excepto la 
jacaranda. Esto también pudo favorecer que todas las especies arbóreas tuvieran un aporte 
hacia la mejora de la confortabilidad térmica. 
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Aportaciones ergonómicas 
A través del cálculo de la fórmula planteada por la Agencia de Ecología Urbana de Barcelona, 
se determinó que el espacio viario peatonal está por debajo de lo mínimo exigido para otorgar 
una red peatonal donde no prevalezca el vehículo y fomentar nuevos usos en el espacio 
público. Como anteriormente se mencionaba, la morfología del tejido urbano de la 
Urbanización Los Recaudadores, así como de la mayoría de las ciudades del mundo, prioriza 
al vehículo en lugar del peatón. 
 
El espacio público como las bermas, están destinadas en su mayoría al vehículo, eliminando 
la presencia de suelos permeables y la colocación de árboles que pueden dotar de su sombra 
en verano. 
 
La presencia del Parque Arróspide en el tejido urbano de la urbanización Los Recaudadores 
genera un cañón urbano muy abierto por sus dimensiones físicas, exponiendo 
aproximadamente 01 hectárea (Ha) de superficie al asoleamiento además de ser una gran 
fuente de iluminación natural exterior para las edificaciones anexas. En este escenario los 
árboles ayudan a controlar la escala urbana en la morfología del espacio urbano, pero es 
insuficiente por sus ubicaciones y cantidades. La proporción del espacio público genera que 
las interacciones sociales sean dispersas y escasas. 
 
El parque desarrolla algunos recorridos, pero básicamente para conectar de calle a calle, mas 
no para crear recorridos al desarrollo de actividades en el espacio público. Solo ahora con la 
nueva construcción de los espacios de recreación pasiva y de ejercicios al aire libre se potencia 
el desplazamiento a pie, sin embargo, esto se produce solo en una parte del parque, hacia la 
calle Saucos. 
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De esta manera, la conformación de los espacios de estancia queda muy limitada en el Parque 
Arróspide, están formados por una pequeña rotonda existente en el parque, la zona de bancas 
y los nuevos espacios construidos de recreación, dejando las grandes áreas verdes como 
potenciales espacios de estancia. En estas áreas verdes, existe una inequidad en la cantidad de 
árboles plantados. Algunas áreas verdes tienen varios individuos de especies arbóreas 
agrupados y/o asilados y otras áreas verdes donde se puede apreciar muy pocos árboles de 
manera aislada. De cualquier modo, la presencia de los árboles en las áreas verdes, sean 
agrupados o aislados, genera que los usuarios puedan sentarse a descansar, conversar, comer 
e incluso dormir una siesta bajo su sombra. Como nota aparte, algunas de estas áreas verdes 
presentan vegetaciones arbustivas que no han sido consideradas en esta investigación. 
 
Un punto a favor frente a esta desequilibrada proporción urbana que presenta el parque es la 
gran apertura de vista al cielo que se logra y la existencia del verde urbano. 
 
Aportaciones psicológicas 
La presencia de los árboles en su mayoría siempreverdes permite crear un paisaje de color 
verde y zonas de sombra durante todo el año, sobre todo en un segmento de la cuadra 02 de la 
calle Sábilas donde hay una mayor concentración de especies arbóreas como la tipa. De 
acuerdo al indicador de la percepción visual del verde urbano de la Agencia Ecológica Urbana 
de Barcelona, el verde urbano del parque se encuentra muy cerca de cumplir lo mínimo para 
convertirse en un espacio público visualmente más atractivo. 
 
Las flores más vistosas por su tamaño y cantidad en el parque son las del Tulipán africano y 
de la Tipa. Luego estaría la Jacaranda por el efecto sombra que producen la caída de sus flores 
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Lilas en el piso. De acuerdo a esto el color predominante de las flores de los árboles es el 
anaranjado, dándole una identidad al parque en la memoria de sus usuarios. 
 
 
a. En relación a la hipótesis específica H1 
La experimentación de una mejor sensación térmica entre una especie arbórea y otra, se 
puede atribuir a las características del follaje: su densidad y radio de la copa. El tulipán 
africano y la tipa, ambos con el mejor índice de confort de vegetación arbórea (-5.09 y -4.99, 
respectivamente), poseen uno de los radios de copa más grandes en el parque, de 3 m 
aproximadamente; con mayor densidad del follaje y por consiguiente con mejor zona de 
sombra, con permanencia de follaje durante todo el año; siendo unos de los exponentes más 
desarrollados en el parque. En el caso del Tulipán africano tiene una época de caída de hoja 
muy breve porque su hoja ofrece resistencia al cambio, a mediados de invierno, pero no es 
impedimento para dotar de protección solar durante las épocas más críticas. 
 
 
b. En relación a la hipótesis específica H2 
Las especies arbóreas existentes por sus alturas, definen un mediano porte (no 
sobrepasan los 15 m) que ayudaría a controlar la escala urbana en relación a la configuración 
morfológica actual del parque. A pesar que algunas edificaciones llegan a medir hasta 27 
metros de altura, no es suficiente para controlar la escala urbana que el parque establece, ya 
que es un gran espacio abierto que posee distancias entre 87 y 137 metros de longitud entre 
sus fachadas opuestas, inserto en el tejido urbano de la Urbanización Los Recaudadores. La 
cantidad actual de individuos de especies arbóreas no  es  suficiente  para  definir  el  tema  de 
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escala en el espacio público. Además, por las características de sus copas proporcionan 
grandes zonas de sombra, lo que generaría una mejor sensación térmica en los espacios de 
recorrido y de estancia del parque. El equipamiento del parque como tablero de concreto, 
bancas y máquinas de ejercicio están ubicados sin ningún tipo de cobertura, expuestos al 
impacto solar, lo que genera el limitado uso de estos componentes en los espacios de estancia. 
 
 
c. En relación a la hipótesis específica H3 
Todas las especies arbóreas existentes en el parque tienen valor ornamental, ya sea por 
la permanencia del follaje verde durante todo el año o por la presencia de sus coloridas flores 
durante todo el año y en otros casos por periodos. Las especies arbóreas existentes se destacan 
por las diferentes tonalidades de color verde que brinda su follaje, así como el color de sus 
flores: anaranjado, amarillo, lila, blanco con lila y blanco. El número actual de individuos de 
las especies arbóreas aun no cubre el porcentaje mínimo para obtener una percepción visual 
del verde urbano. 
 
 
d. En relación a la hipótesis específica H4 
Como se mencionó anteriormente todas las especies arbóreas tienen un valor ornamental 
y proporcionan abundante zona de sombra. La Meliá y el Tulipán africano, especies arbóreas 
que por excelencia son usadas para la dotación de sombra. Estas dos especies tienen flores 
muy vistosas. La Meliá tiene flor de color blanco y lila, y el Tulipán africano tiene flor de 
color anaranjado. Una mayor cantidad de individuos de árboles incrementaría el atractivo 
visual del espacio público, favoreciendo el equilibrio entre el componente abiótico  y  biótico 
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de la ciudad, en base que el componente abiótico conformado por las edificaciones está en 
aumento con la aparición de los edificios multifamiliares. 
 
 
e. En relación a la hipótesis específica H5 
El 63% de las especies arbóreas existentes en el parque requieren poco riego. Todas las 
especies arbóreas de poco riego o xerofitas existentes debido a sus características 
morfológicas son muy confortables (bajo el Índice de confort de vegetación arbórea), de 
colores vistosos por sus hojas y flores; y poseen un porte adecuado a la configuración actual 
del espacio público, como la Tipa, el Molle costeño y la Meliá. Su capacidad de dotar sombra 
al espacio público y el impacto visual que causan son propicias para atraer a los usuarios al 
parque y fomentar actividades múltiples de estancia como conversar, leer, comer, descansar, 
etc, con mayor frecuencia y confort. 
 
 
f. En relación a la hipótesis general 
El análisis de las especies arbóreas existentes basado en sus características 
morfológicas, consumo de agua, su capacidad de reducir la temperatura y la percepción visual 
de los usuarios a nivel peatonal; permite conocer y saber disponer en el espacio a las especies 
arbóreas en beneficio del desarrollo y el aumento de frecuencia de las actividades en el parque, 
sea del tipo de recorrido o de estancia (Tablas 14 y 15). 
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Capítulo V 
 
Conclusiones y recomendaciones 
 
5.1 Conclusiones 
Biodiversidad y características morfológicas 
1. El parque posee un mayor número de individuos de especies arbóreas introducidas 
frente a las especies arbóreas autóctonas (85.71%). El 36.36% de las especies arbóreas 
introducidas son xerófitas, especies recomendadas por el Servicio de Parques de Lima 
(SERPAR); y el 63.63% de las especies arbóreas existentes requieren poco riego, sin embargo, 
existe un mayor número de individuos de especies (60%) que requieren un riego regular 
(Figura 21). Esta es una situación preocupante desde el enfoque sensible al agua para el diseño 
de espacios abiertos, por la exigencia de un mayor consumo de agua, recurso natural que debe 
planificarse y gestionarse para un suministro y consumo sostenible. 
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                                                    Tabla 16. Listado con enfoque sostenible de especies arbóreas existentes del Parque Arróspide 
                                              Fuente: Elaboración propia 
 
 
2. Otro dato importante que se obtuvo fue que el 90.90% de las especies arbóreas tiene 
un follaje denso en su copa, lo que les permite ser unos excelentes reguladores térmicos; 
además por la gran copa que poseen o que pueden alcanzar. 
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3. Es importante anotar que todas las especies arbóreas existentes tienen un valor 
ornamental, convirtiéndose en un potencial aprovechable para mejorar el diseño del parque. 
 
 
Restricciones físicas del parque 
4. Las alturas de las edificaciones no son suficientes para producir sombras y proteger 
al parque de manera significativa del impacto solar. El número de árboles existentes también 
es insuficiente para brindar protección solar al parque. Es por ello que es necesario aumentar 
las zonas de sombra en el parque, para mejorar la confortabilidad térmica de sus usuarios al 
momento del uso del espacio. 
 
 
5. La antropización del ecosistema urbano, a través del aumento de la densidad del área 
construida y pavimentos, en reemplazo de las cubiertas verdes de las bermas, disminuye el 
índice biótico o la permeabilización del suelo de la urbanización. Otra afectación de este 
proceso de antropización es la interrupción del paisaje visual del verde urbano con la presencia 
masiva de postes de alumbrado público y las tendidas de cables aéreos eléctricos. 
 
 
6. Las raíces de los árboles siempre es una preocupación por los riegos de daños que 
pueden causar en las áreas que se encuentran plantadas. Sin embargo, las especies arbóreas 
existentes no representan riesgo a la estructura del parque. El parque tiene áreas verdes 
amplias donde pueden crecer con normalidad los árboles según las características de sus 
sistemas radiculares. 
127 
 
 
Aportaciones fisiológicas 
7. Todas las especies arbóreas existentes tienen la capacidad de brindar confortabilidad 
a través de la reducción de temperatura debajo de sus copas, debido a la densidad y radio de 
copa; y su dotación de sombra. Son excelentes componentes para favorecer la permanencia 
de los usuarios en el parque. Sin embargo, estas cualidades no son aprovechadas a lo largo de 
los espacios de recorridos ni en todos los espacios de estancia que el parque posee. 
 
 
Aportaciones ergonómicas 
8. La configuración morfológica del espacio del parque la conforma la distancia que 
existe entre las fachadas del entorno construido, obteniendo un espacio viario 
sobredimensionado, lo que da como resultado un índice de proporción de calle muy bajo. La 
proporción urbana lo define como un cañón urbano muy abierto expuesto al asoleamiento, al 
brillo de la iluminación natural y de ser un potencial de luz natural para los edificios de 
alrededor. Los árboles existentes no son suficientes para controlar el espacio difuso que genera 
el parque en el tejido urbano. Esta situación determina un mayor y desequilibrado contacto 
con el componente biótico (áreas verdes y arbolado urbano). La existencia de amplias áreas 
verdes está vinculado también a un buen nivel de humedad todo el año. 
 
 
9. De otro lado, se identificó la cercanía de un supermercado y dos centros educativos 
de nivel básico que generan la movilidad peatonal y vehicular motorizada en el lugar. 
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10. El espacio de recorrido del parque está planteado no precisamente para conducir a 
más espacios de estancia, sino más bien para conectar las calles de ese sector de la 
urbanización. Crear recorridos peatonales con actividades variadas aumenta la funcionalidad 
del espacio público. Estos espacios estanciales también son reducidos en el parque limitándose 
a solo las actividades de sentarse y de practicar ejercicios al aire libre. Los espacios de 
recorrido y de estancia que el parque contiene están desprotegidos del impacto solar, por lo 
cual los usuarios usan algunas de las áreas verdes que están protegidas por las sombras de los 
árboles para desarrollar actividades como descansar, conversar, sentarse, comer y jugar. 
 
 
11. Las áreas verdes del parque representan el 84.18% de su área total, del cual se puede 
considerar como potenciales áreas de estancia el 64.07% del área total del parque, por la 
confortabilidad que brindan a los usuarios (Figura 39). Cuanto mayor sea la superficie de 
estancia, el espacio público se hace más seguro y atractivo, introduciendo nuevos usos y 
favoreciendo su habitabilidad. También esta situación favorece la posibilidad de la colocación 
y agrupamiento de individuos de especies arbóreas. 
 
 
Aportaciones psicológicas 
12. El número de individuos existentes de árboles urbanos aun no es suficiente para 
generar una percepción visual del verde urbano en el parque. Solo la cuadra 02 de la calle 
Sábilas tiene el suficiente número de árboles alineados a la acera para obtener un paisaje 
verde, cubierto por sus sombras, volviéndolo un tramo de calle agradable para transitar. Se 
disminuye el impacto de la antropización del tejido urbano de la urbanización. 
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13. Todas las especies arbóreas existentes tienen un valor ornamental, sea por la 
brillantez y color de sus hojas, por la permanencia de las mismas o por el tamaño y color de 
sus flores. 
 
 
a. En relación a la hipótesis específica H1 
Se identificó que el 90.90% de las especies arbóreas existentes posee mayor densidad 
de follaje, del cual solo el 50% poseen mayor radio de copa, pudiendo aportar mayor 
confortabilidad térmica durante el periodo de registro de altas condiciones térmicas. Entre 
algunas de estas especies arbóreas tenemos el Tulipán africano, la Tipa y el Molle serrano. 
 
Sin embargo, cabe anotar que todas las especies arbóreas existentes obtuvieron el índice de 
confort de vegetación arbórea con rango de ser muy confortables. La diferencia que ofrecen 
los índices de cada especie, es mínima, basada quizás en las diferencias de las alturas y radios 
de copas de las especies. 
 
 
b. En relación a la hipótesis específica H2 
 
La colocación de los árboles urbanos alineados en el perímetro del parque contribuiría 
a mejorar la escala urbana en relación a los usuarios en las calles del parque, debido a su 
mediano porte (altura). Las especies que por sus características pueden ser colocadas en 
alineación son el Molle serrano, el Molle costeño, la Tipa y el Níspero. 
 
 
Especies como el Molle serrano, el Molle costeño, la Tipa, la Meliá y el Tulipán africano; 
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proporcionan sombra además de confortabilidad térmica y serían idóneos en los espacios de 
recorridos y áreas de estancia, mejorando el espacio peatonal del Parque Arróspide. 
 
La colocación del mobiliario urbano en el parque como bancas o componentes para la 
recreación activa o pasiva, debería hacerse en espacios de estancia debidamente protegidos 
del impacto solar con la sombra de los árboles, para aumentar la permanencia y frecuencia de 
uso del usuario. 
 
 
c. En relación a la hipótesis específica H3 
Se comprobó que todas las especies arbóreas existentes tienen valor ornamental, por lo 
que son potenciales para su aumento de número de individuos para mejorar el paisaje visual 
del parque. El número y la elección de especie dependerán de otros factores a considerarse: 
color de flor, permanencia de hoja, época de floración, consumo de agua, etc. 
 
 
d. En relación a la hipótesis específica H4 
Ha quedado demostrado que todas las especies arbóreas existentes generan zonas de 
sombra y tiene valor ornamental, por lo que un mayor número de individuos de estas especies, 
aumentará el componente biótico del tejido urbano y un mayor contacto con la naturaleza. 
Esta situación se daría frente al cambio morfológico que está atravesando el componente 
abiótico y disminuiría su impacto en el tejido urbano. Además, este equilibrio de los 
componentes del ecosistema urbano favorece al atractivo del paisaje visual del parque. 
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Una muestra de esta situación es la cuadra 02 de la calle Sábilas donde hay un mayor número 
de árboles alienados, frente a una acera formada por edificaciones residenciales de mediana 
densidad, y un mayor índice de volumen verde frente a los demás tramos de las calles del 
parque. 
 
Enverdecer la ciudad como respuesta a la expansión inmobiliaria, al cambio climático y al 
mejoramiento ambiental; es solo una parte de la transformación urbana. Se debe pensar en la 
intervención del paisaje, como fundamento para la articulación entre lo natural y lo construido. 
 
 
e. En relación a la hipótesis específica H5 
Del grupo de las especies arbóreas xerófitas existentes, en referencia al grado de mayor 
confortabilidad térmica y los colores vistosos de sus flores, se tiene a la Tipa, el Molle costeño, 
la Jacaranda, el Molle serrano y la Meliá como componentes naturales que optimizarían la 
permanencia y frecuencia de las actividades de recorrido y estancia en el Parque Arróspide. 
 
Cabe anotar que de estas 05 especies arbóreas xerofitas elegidas, 03 de ellas son todas las 
especies nativas existentes en el parque: el Molle costeño, la Jacaranda y el Molle serrano. 
Otro dato para considerar es que todas las especies arbóreas existentes tienen un mediano 
porte, suficiente para mejorar la sensación de escala urbana en el espacio público. 
 
f. En relación a la hipótesis general 
Se comprobó que una adecuada arborización contribuiría a disminuir el proceso de 
antropización que está en aumento en la Urbanización Los Recaudadores. El conocimiento de 
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las características y aportaciones fisiológicas, ergonómicas y psicológicas de las especies 
arbóreas existentes permite una selección con enfoque sostenible y una adecuada ubicación 
de los espacios de recorrido y de estancia, mejorando el confort térmico, el paisaje visual del 
espacio y la creación de nuevas y múltiples actividades sociales; aspectos relacionados con la 
habitabilidad del espacio público. El beneficio del aumento de la habitabilidad en el espacio 
público vecinal como es el caso del Parque Arróspide depende de su vegetación, entre otros 
componentes. 
 
Esta selección de especies arbóreas se basó en la densidad de follaje, radio de copa, consumo 
de agua, valor ornamental por sus flores, confortabilidad térmica, permanencia de follaje, 
sistema radicular y la altura, y aplicados en referencia al entorno físico en que se encuentran 
(Tabla 16). 
 
 
Contrastación de la hipótesis general 
Para la validez del presente trabajo de investigación mediante la técnica estadística 
cuantitativa de regresión lineal y cuadrática, se determinará la relación de influencia entre la 
variable independiente Árboles Urbanos y la variable dependiente Habitabilidad del Espacio 
Público Vecinal. 
 
Para ello se hizo un análisis de regresión entre la altura y el diámetro de la copa de los 77 
árboles del parque Arróspide del distrito de Ate- Vitarte 2018. A pesar de una diferencia de 
ritmos de crecimiento de acuerdo a la morfología de los árboles, subsiste la relación de 
crecimiento o de tamaño entre la altura total y el diámetro de copa, ya que ambos parámetros 
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son igualmente influenciados por su morfología. 
 
Planteo de las Hipótesis: 
Ho:” La selección sostenible de árboles y su ubicación en relación a los espacios de recorrido 
y estancia del Parque Arróspide, NO beneficiaría su habitabilidad como espacio público 
vecinal ante su creciente densidad urbana” 
H1: “La selección sostenible de árboles y su ubicación en relación a los espacios de recorrido 
y estancia del Parque Arróspide, beneficiaría su habitabilidad como espacio público vecinal 
ante su creciente densidad urbana” 
n.s = 0.05 
 
a) Regresión: 
 
 
DIAMETRO DE SU COPAS (Y mt) ALTURA(X mt) 
4 6 
1,5 3 
7 8 
7 10 
4 7 
6,5 7 
6 7 
4 5 
3,3 6 
6 10 
5,5 12 
 
                         Tabla 17. Regresión entre el diámetro de la copa y la altura 
                   Fuente: Elaboración propia 
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b) Regresión Lineal 
 
Resumen del modelo 
Modelo R R cuadrado R cuadrado corregida Error típico de la estimación 
1 72,%6 0,527 0,474 1,26930 
a. Variables predictoras: (Constante), ALTURA TOTAL 
b. Variable dependiente: DIAMETRO DE COPA 
 
Tabla 18. Resumen del modelo 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
 
 
 
ANOVA 
Modelo Suma de 
cuadrados 
gl Media 
cuadrática 
F Sig. 
 Regresión 16,136 1 16,136 10,016 0,011 
 
Residual 
 
14,500 
 
9 
 
1,611 
  
 
Total 
 
30,636 
 
10 
   
 
a. Variable dependiente: DIAMETRO DE COPA 
b. Variables predictoras: (Constante), ALTURA TOTAL 
 
Tabla 19. Regresión ANOVA 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
 
Coeficientes 
Modelo Coeficientes no estandarizados Coeficientes 
tipificados 
t Sig. 
B Error típ. Beta 
 
 
1 
 
(Constante) 
 
1,300 
 
1,225 
  
1,061 
 
0,316 
ALTURA TOTAL 0,500 0,158 0,726 3,165 0,011 
Variable dependiente: DIAMETRO DE COPA 
El modelo matemático de regresión lineal es: =1.30+0.5X 
 
Tabla 20. Coeficientes 
Fuente: Elaboración propia 
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c) Regresión No Lineal 
 
Ecuación Resumen del modelo Estimaciones de los parámetros 
R F gl1 gl2 Sig. Constante b1 b2 
Cuadrático 82,19% 11,557 2 8 0,004 -4,384 2,158 -,109 
Variable independiente es ALTURA TOTAL Variable dependiente: DIAMETRO DE COPA 
 
Tabla 21. Resumen del modelo y estimaciones de los parámetros 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
Figura 43. Modelo cuadrático. 
Fuente: Elaboración propia en SPSS 
 
 
 
Su modelo cuadrático es: =  
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d) Contrastación 
Como en los dos casoS el nivel de significancia (Sig) es menor que 0.05. Se rechaza la 
hipótesis nula; es decir 0.011 y 0.004 son menores del0.05 
 
 
 
 
e) Conclusión 
Matemáticamente se prueba la existencia de una estrecha correlación entre la altura y el 
diámetro de sus copas de los árboles del parque Arróspide. La correlación entre la altura 
y el diámetro de sus copas es significativa tanto para la regresión lineal como para la 
cuadrática, sin embargo, esta última se ajusta más a la regresión cuadrática. La posición 
sociológica de los árboles, es influyente en la relación altura total y el diámetro de la 
copa. 
 
Es posible rechazar la hipótesis nula y concluir que su selección sostenible de árboles y 
su ubicación en relación a los espacios de recorrido y estancia del Parque Arróspide, 
beneficiaría su habitabilidad como espacio público vecinal ante su creciente densidad 
urbana, a un NS del 0.05 
 
 
5.2 Recomendaciones 
Luego de los análisis de las características morfológicas y aportaciones de las especies 
arbóreas  existentes  en  relación  a  la   configuración   morfológica  del  espacio  vecinal,   se 
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demostró que una selección y ubicación bajo un enfoque sostenible en relación a los espacios 
de recorrido y estancia del parque beneficia la habitabilidad del espacio público vecinal. De 
acuerdo a este estudio realizado, se recomienda que: 
 
 
1. Elegir especies arbóreas autóctonas o nativas es lo más idóneo de acuerdo a las 
características de un ecosistema natural como el de la ciudad de Lima, un clima que no 
presenta lluvias abundantes. En el estudio se ha comprobado que se tiene especies nativas que 
ofrecen sombra además de poseer un valor ornamental como el jacarandá o el molle costeño, 
por ejemplo. 
 
 
2. No se intenta crear solo bosques nativos, el uso de especies introducidas también 
favorece la biodiversidad de los espacios abiertos verdes. Esto se ha demostrado en otros 
estudios, su impacto en la avifauna y su diversidad. Esto podría convertirse en tema para 
futuras investigaciones, con la intervención de otras disciplinas especializadas con la 
biodiversidad. 
 
 
3. Elegir especies arbóreas introducidas en base a su poco consumo de agua, así se 
estaría planeando, diseñando y gestionando con un enfoque sensible al agua en espacios 
abiertos. 
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4. Buscar métodos de riego alternativos basados en el uso de agua tratadas para el 
consumo de espacios verdes que contengan a la vez especies arbóreas autóctonas e 
introducidas de bastante consumo de agua, como es el caso del Parque Arróspide. Existen 
estudios sobre este tema, lo que constituiría también otra materia de investigaciones futuras. 
 
 
5. Reconocer que, para cada especie arbórea, a pesar de tener sus características 
morfológicas particulares no se pueden aplicar los mismos tratamientos incluso si se 
encuentran en la misma localidad. Existen otros factores como el entorno construido que 
afectaría el desarrollo de los árboles. 
 
 
6. Aprovechar las especies arbóreas existentes, no solo por su valor ornamental, sino 
además que por la densidad de su follaje son generadoras de buena sombra y excelentes 
reguladoras de temperatura. 
 
 
7. Considerar en los estudios de los parques no solamente a las áreas verdes y 
peatonales, sino también el entorno edificado porque tiene una implicancia directa con la 
morfología del espacio público y las dinámicas sociales que se desarrollan en el mismo. 
 
 
8. Formar adecuados espacios de recorrido y de estancia en los parques, para aumentar 
la frecuencia y permanencia de los usuarios en el espacio público, mejorando la habitabilidad 
de la ciudad. 
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9. Generar zonas de sombra en los recorridos y estancias del Parque Arróspide para 
generar confortabilidad térmica en el uso del espacio público. Las especies arbóreas que tienen 
una mayor densidad y follaje y son perennes, dotan bastante sombra. 
 
 
10. La información obtenida en esta investigación puede tomarse como referencia para 
su aplicación en la red de parques de la Urbanización Los Recaudadores u otros parques de la 
Zona 01 del distrito de Ate o que tengan similares características físicas ambientales. 
 
 
11. En el caso de parques ya consolidados como el Parque Arróspide y otros parques de 
la urbanización Los Recaudadores o de otros sectores de la ciudad, donde poseen árboles con 
varios años de antigüedad, sean xerofitos o no xerófitos, autóctonos o introducidos, de todas 
maneras se deben realizar estudios sobre sus comportamientos en esos ámbitos del tejido 
urbano, y plantearse soluciones como el traslado de especies arbóreas o una reubicación de 
los recorridos y áreas de estancia en función de los árboles plantados ya existentes. En todo 
caso se debe evaluar la relación de costo-beneficio (ambiental, económico y social) de 
cualquier de las alternativas planteadas o de cualquier otra que se pueda dar lugar, siempre 
con un enfoque de sustentabilidad súper-fuerte. 
 
 
12. En la Figura 44 se plantea una propuesta en un escenario probable. Diseñar espacios 
de recorridos y de estancias, en base a la ubicación actual de los árboles urbanos y la sombra 
que producen en temporadas que registran altas  temperaturas.  También  se  consideró  el  uso 
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Figura 44. ESCENARIO PROBABLE: Propuesta de recorridos y estancias en el Parque Arróspide en base a los árboles 
existentes. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 45. ESCENARIO POSIBLE: Propuesta de arbolado urbano en base al esquema actual del Parque Arróspide. 
Fuente: Elaboración propia 
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del nuevo mobiliario urbano del parque recién colocado, proponiendo una nueva localización 
en relación a la nueva propuesta espacial. Lo que se pretende demostrar con esta propuesta es 
que se puede hacer trabajos de remodelación en función de las potencialidades de las especies 
arbóreas en beneficio de los vecinos y usuarios del parque. 
 
 
13. En la Figura 45 se plantea un escenario posible. Arborizar el parque, protegiendo 
los espacios de recorrido y de estancia existentes del parque usando las especies arbóreas 
existentes recomendadas por la presente investigación (y sus sombras): el Molle serrano, el 
Molle costeño, la Jacaranda, la Meliá y la Tipa. Es un escenario que sería a largo plazo, hasta 
ver los nuevos individuos de las especies arbóreas en su estado adulto. 
 
 
14. Se recomienda que, las especies arbóreas recomendadas de la investigación se 
planten en base a su copa y el nivel de protección del espacio, (de acuerdo al Indicador de 
dotación de árboles de Mínguez) según las Figuras 46 y 47. 
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                                Figura 46. Separación entre copas para la colocación de las especies arbóreas recomendadas. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 47. Separación entre copas para la colocación de las especies arbóreas recomendadas. 
Fuente: Elaboración propia 
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14. Para alcanzar un mínimo o deseable volumen verde en favor de la percepción visual 
del verde urbano, a través de la fórmula de cálculo que se aplica a cada tramo de calle, se 
recomienda la siguiente cantidad de árboles necesarios en función de una calle de 100 m de 
longitud (Tabla 22). En la recomendación se considera solo arbolado de porte mediano, ya 
que todas las especies arbóreas existentes del parque alcanzan en su etapa adulta dicho porte: 
 
 
CALLE SÁBILAS 
CALLE 100 metros 
Número de árboles necesarios para 
alcanzar el valor mínimo 
Número de árboles necesarios para 
alcanzar el valor deseable 
Ancho de calle: 11.10 m Arbolado de porte mediano 
Altura visual: 8m 10 9 
   
CALLE SAUCOS   
CALLE 100 metros 
Número de árboles necesarios para 
alcanzar el valor mínimo 
Número de árboles necesarios para 
alcanzar el valor deseable 
Ancho de calle: 14,50 m Arbolado de porte mediano 
Altura visual: 8m 16 11 
   
CALLE TUNAS   
CALLE 100 metros 
Número de árboles necesarios para 
alcanzar el valor mínimo 
Número de árboles necesarios para 
alcanzar el valor deseable 
Ancho de calle: 17,40 m Arbolado de porte mediano 
Altura visual: 8m 18 13 
 
                                                     Tabla 22. Cantidad de árboles para mejorar la percepción visual del verde urbano 
                                            Fuente: Elaboración propia 
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15. La presente investigación no pretende sustituir o desmerecer ningún tipo de 
información relacionada al tema, que la Municipalidad de Lima Metropolitana o cualquier 
otra institución pública o privada haya realizado. La intención fue crear material 
complementario e integral sobre lo ya existente. Esta investigación está alineada a la 
información sobre especies arbóreas del arquitecto peruano Rafael Cubas, el libro de Árboles 
de Lima del Servicio de Parques de Lima (SERPAR) y la Guía Virtual – Árboles en Lima. El 
estudio basándose en los lineamientos que la Municipalidad de Lima dicta sobre la elección 
sostenible de especies, la investigación de áreas verdes para aumentar la información para 
mejorar los procesos de mantenimiento y la creación de instrumentos para la investigación y 
el diseño de áreas verdes y arbolado urbano, bajo un enfoque sostenible; pretende crear un 
modelo referente para la elección de especies arbóreas bajo las consideraciones de 
habitabilidad y sostenibilidad. 
 
 
16. Se invita a seguir con estudios relacionados a las aportaciones de otras especies 
arbóreas en diferentes puntos de Lima Metropolitana y de otros puntos del país, ya que se 
cuenta con distintos microclimas debido a las características naturales o edificadas de las 
ciudades. Es importante conocer esta información detallada, porque permitirá sentar bases 
sólidas sobre la toma de decisiones en el proceso de planeación, diseño y gestión de espacios 
públicos a nivel de barrio, ciudad o región. No es un tema técnico sino metodológico. 
 
 
17. Desarrollar investigaciones de los temas de espacios verdes, espacios públicos y 
habitabilidad a nivel regional y nacional. No existen muchas investigaciones relacionadas al 
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tema, en comparación de otras ciudades latinoamericanas como Medellín y México, y países 
como Reino Unido y Turquía por ejemplo. 
 
 
18. Trabajar estos temas con un equipo multidisciplinar, permitirá proponer proyectos 
integrales con enfoques diversos desde las diferentes disciplinas. Biólogos, arquitectos, 
ingenieros ambientales, ingenieros forestales, restauradores forestales entre otros, deben 
participar a través de investigaciones, catastros, planes, programas y charlas participativas 
para hacer de la ciudad un lugar más habitable con una mejor calidad de vida para sus 
ciudadanos. 
 
 
19. Los arquitectos del nuevo siglo deben conocer este tipo de información e 
involucrarse en desarrollar estos temas de investigación, porque los árboles urbanos forman 
parte del ecosistema urbano que se llama ciudad. Se debe cambiar la visión sobre los árboles: 
de elementos verdes meramente estéticos a componentes vivos que forman parte de la ciudad 
de la misma categoría que sus ciudadanos. Esta nueva visión corresponde al enfoque de la 
sustentabilidad súper-fuerte. 
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Anexos 
Origen:
Morfología:
Hoja:
Comportamiento:
26,94°
-4,6
Uso:
Tipo de follaje Umbeliforme
Patrón de ramificación Simpódico
Uso paisajístico: Planta ornamental, tiene un enorme 
porte. Nunca en calles, en espacios grandes como 
parques ya que en el exterior logra su máximo 
desarrollo.
VEGETACIÓN DE PARQUE ARRÓSPIDE
CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS
Nombre científico: Ficus elastica
Nombre común: Caucho
IMAGEN
Nativa del noreste de India y Archipiélago Malayo, sur 
de Indonesia.
Árbol grande, alcanzando 30 a 40 m de altura, con un 
tronco macizo irregular, bien ramificado, corteza lisa. 
Tiene látex. Raíz superficial muy extendida.
Siempreverde. Hojas grandes, anchas, alternas, 
oblongas, brillantes, ovales, de 10 a 35 cm de largo y 5 a 
15 cm de ancho; duras de color verde oscuro brillante.
IMAGENPrefiere sol permanente, tolera bien sequía, pero 
prefiere humedad y sobrevive bien en condiciones 
mojadas y tropicales.
Temperatura efectiva bajo el árbol
Índice de confort
Origen:
Morfología:
Hoja:
Comportamiento:
27,56°
-4,26
Uso:
IMAGEN
Tipo de follaje Globoso
Patrón de ramificación Dicotómico
Uso paisajístico: Árbol ornamental y de sombra densa. 
Ideal para ubicarse en parques y bermas centrales 
amplias.
VEGETACIÓN DE PARQUE ARRÓSPIDE
CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS
Nombre científico: Ficus benjamina
Nombre común: Ficus
IMAGEN
Nativa del sur y sureste de Asia, y sur y norte de 
Australia.
Alcanza 15 m de altura. Copa de diámetro hasta 6 m. Las 
ramas largas y verticales soportan las hojas. Tanto las 
flores como los frutos son pequeños y poco visibles. Raíz 
superficial, y a veces de tipo aéreo. Sistema radicular 
muy fuerte que lo levanta todo.
Hojas gruesas de 6 a 13 cm de largo, ovales con punta 
acuminada. Siempreverde.
IMAGENRiego regular. Requieren suelos fértiles y bien drenados. 
Tiene un ritmo de crecimiento rápido. Exposición directa 
al sol. Hábito de crecimiento ancho, generalmente 
mayor que la altura, especialmente para los árboles 
adultos.
Temperatura efectiva bajo el árbol
Índice de confort
Origen:
Morfología:
Hoja:
Comportamiento:
26,74°
-4,71
Uso:
Tipo de follaje Irregular
Patrón de ramificación Combinado
Uso paisajístico: Posee una floración muy vistosa. 
Recomendable en calles, parques y jardines urbanos. 
Puede ser usado en calles de bajo tránsito vehicular. La 
caída de flores producen un efecto sombra.
VEGETACIÓN DE PARQUE ARRÓSPIDE
CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS
Nombre científico: Jacaranda mimosifolio
Nombre común: Jacarandá
IMAGEN
Árbol subtropical nativo de Sudamérica de países como 
Argentina, Uruguay y Paraguay encontrándose muy bien 
desarrollado en Brasil, Perú y Bolivia.
La copa no tiene una forma uniforme: algunas veces en 
forma de una sombrilla, algunas veces de forma 
piramidal, a veces globosa pero nunca densa. La 
estructura es de ramificación extendida. La copa alcanza 
un diámetro de entre 6 a 8 m, proyectando una sombra 
de mediana intensidad. Alcanza entre 8 y 12 m de 
altura. Tronco recto y raíces profundas. Flores lilas, 
grandes.
Árbol semi-caducifolio. Hojas de textura fina. La cara 
superior es de color verde oscuro, la cara inferior verde 
pálida.
IMAGEN
De crecimiento medio y longevo. Resistente a plagas. 
Necesita poco riego. Pierde sus hojas a fines del otoño y 
principios del invierno. La floración se produce de 
noviembre a diciembre, antes que la foliación, y a veces 
tiene una segunda floración, más escasa, hacia febrero. 
Prefiere pleno sol. Resiste bien la contaminación 
urbana.
Temperatura efectiva bajo el árbol
Índice de confort
Origen:
Morfología:
Hoja:
Comportamiento:
27,23°
-4,46
Uso:
Tipo de follaje Globoso
Patrón de ramificación Dicotómico
Uso paisajístico: Utilizado como árbol ornamental y de 
sombra en plazas, jardines y calles anchas. Se utiliza 
mucho por su exuberante floración y excelente aroma.
VEGETACIÓN DE PARQUE ARRÓSPIDE
CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS
Nombre científico: Melia azedarach
Nombre común: Melia
IMAGEN
Nativo de la India y del sudeste asiático (Irán, Himalaya, 
China).
Árbol mediano, de fuste sinuoso o recto, ligeramente 
agrietado, de color gris, que alcanza hasta 12 m de 
altura. La copa puede alcanzar entre 3 a 6 m de 
diámetro, es de forma globular y frondosa. De raíz 
media. Su flor es pequeña de color blanco con lila 
azulado y poco vistosa.
Árbol caducifolio. Las hojas son alternas, compuestas, 
aserradas, de color verde claro, brillante.
IMAGEN
De rápido crecimiento. Presenta estadios fenológicos 
bien definidos. Especie xerófita. Su fruto es tóxico para 
el consumo humano, sin embargo algunos pájaros lo 
aprovechan. Tolera muchos tipos de suelo, el calor y la 
sequía, en una exposición soleada o a media sombra. 
Sus ramas son frágiles, por lo que no es recomendable 
plantarlo en zonas ventosas. Produce buena sombra.
Temperatura efectiva bajo el árbol
Índice de confort
Origen:
Morfología:
Hoja:
Comportamiento:
27,62°
-4,27
Uso:
VEGETACIÓN DE PARQUE ARRÓSPIDE
CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS
Nombre científico: Acacia saligna
Nombre común: Mimosa
IMAGEN
Originaria de Australia.
Es un árbol que alcanza entre 3 y 7 m de altura. Su copa 
es densa, de amplia copa; su tronco es sinuoso y su raíz 
superficial. Las flores son pompones amarillos y muy 
vistosos.
Sus hojas son largas y delgadas. Semiperenne.
IMAGENSu crecimiento es rápido, poco exigente en riego, tolera 
sequía. Es tolerante a la brisa marina. Las flores 
aparecen al final del invierno y principios de la 
primavera. Prefiere los sitios con semi-sol. Capacidad 
para proporcionar buena sombra.
Temperatura efectiva bajo el árbol
Índice de confort
Tipo de follaje Globoso a irregular
Patrón de ramificación Simpódico
Uso paisajístico: Suelen ofrecer imágenes muy 
decorativas a los jardines, ya que producen ramas llenas 
de flores amarillas que caen a modo de cascada. Se 
recomienda en malecones y acantilados.
Origen:
Morfología:
Hoja:
Comportamiento:
27,22°
-4,5
Uso:
VEGETACIÓN DE PARQUE ARRÓSPIDE
CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS
Nombre científico: Schinus terebinthifolius
Nombre común: Molle costeño
IMAGEN
Especie nativa de Sudamérica tropical y subtropical: 
Perú, sudeste de Brasil, norte de Argentina y Paraguay.
Alcanza entre 7 y 15 m de altura. De copa densa, 
ramificaciones muy extendidas y tronco corto y algo 
retorcido. Flores pequeñas blancas. Raíz media.
Siempreverde, color verde oscuro por el haz y verde 
grisáceo por el envés.
IMAGENResistente a sequias altas. Prefiere estar en sitios 
soleados. Resiste contaminación elevada. Ofrece una 
buena calidad de sombra.
Temperatura efectiva bajo el árbol
Índice de confort
IMAGEN
Tipo de follaje Globoso a umbeliforme
Patrón de ramificación Simpódico
Uso paisajístico: Es una especie apropiada para parques 
y jardines, aceras; por su poco mantenimiento y sin 
problemas de destrucción de aceras u otras 
infraestructuras.
Origen:
Morfología:
Hoja:
Comportamiento:
26,99°
-4,62
Uso:
VEGETACIÓN DE PARQUE ARRÓSPIDE
CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS
Nombre científico: Schinus molle
Nombre común: Molle serrano
IMAGEN
Árbol originario de los andes del Perú, Ecuador y Bolivia.
De mediana altura, de 6 a 10 m, puede llegar a medir 
alrededor de 15 m de altura, tronco sinuoso, ramas 
colgantes y raíz semiprofunda. Tiene flores pequeñas 
blanco-amarillentas.
Siempreverde. Hojas alternas, acuminados en el ápice, 
bordes aserrados,de color verde claro, resinosas. 
Textura fina.
IMAGEN
Tiene un crecimiento medio, requiere suelo poco 
exigente y luz directa, es resistente a enfermedades y 
no exige riego abundante. Moderadamente resistente al 
frío. Es usado para dar sombra y como cortina 
rompevientos. Su follaje no acumula polvo aún en 
lugares donde no llueve regularmente.
Temperatura efectiva bajo el árbol
Índice de confort
Tipo de follaje Colgante
Patrón de ramificación Simpódico
Uso paisajístico: Es un árbol muy versátil y sirve para 
parques, bermas y jardines. Puede ser tratado de forma 
individual pero se puede colocar agrupando en 
alineamientos.
Uso medicinal: De sus hojas se obtiene un aceite 
esencial de alta calidad que se aplica para combatir 
dolores reumáticos y problemas respiratorios.
Origen:
Morfología:
Hoja:
Comportamiento:
26,62°
-4,81
Uso:
Tipo de follaje Irregular
Patrón de ramificación Simpódico
Uso ornamental: En jardines y huertos. También se 
puede plantar en alineaciones en calles o parques.
VEGETACIÓN DE PARQUE ARRÓSPIDE
CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS
Nombre científico: Eriobotrya japonica
Nombre común: Níspero
IMAGEN
Proviene de China.
Tronco derecho, corteza lisa, color marrón verdoso. 
Copa frondosa. Raíz profunda. Ocasionalmente supera 
los 6 m de altura. Posee una copa ancha, redondeada y 
a la vez cónica. Flores pequeñas blancas.
Perennes. De color verde oscuro por el haz y grisáceo 
pubescente por el envés. Grandes y simples, limbo 
lanceolado, alargado, de consistencia dura y superficie 
rugosa, con nervaduras salientes, bordes fuertemente 
dentados. Textura gruesa.
IMAGENCrecimiento medio. Riego regular en cantidad y 
frecuencia. Por ser árbol frutal, puede ser dañado por 
las personas al tratar de coger los frutos.
Temperatura efectiva bajo el árbol
Índice de confort
Origen:
Morfología:
Hoja:
Comportamiento:
26,59°
-4,83
Uso:
VEGETACIÓN DE PARQUE ARRÓSPIDE
CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS
Nombre científico: Persea americana
Nombre común: Palto
IMAGEN
Originario de México y América Central.
De mediana altura, generalmente de 6 a 8 m, pero 
puede llegar a alcanzar los 15 m. Su copa es frondosa. 
Su tronco es recto y su flor es pequeña y amarilla. De 
raíz media, no es fuerte. Requiere riego regular.
Siempreverde, sus hojas son lustrosas y rígidas, de color 
verde medio a oscuro con el envéz más claro. Se 
disponen de forma alterna a lo largo de los tallos, 
simples, enteras, oblongo-lanceoladas. Textura gruesa.
IMAGENEspecie longeva. Requiere suelo fértil, bien drenados y 
luz directa; en los suelos secos no prospera bien. De 
crecimiento rápido.
Temperatura efectiva bajo el árbol
Índice de confort
Tipo de follaje Piramidal
Patrón de ramificación Simpódico
Uso paisajístico: Es una especie apropiada para parques 
y jardines, por el follaje verde claro de sus hojas, por la 
forma se lo puede ubicar como punto focal aislado.
Uso productivo.
Origen:
Morfología:
Hoja:
Comportamiento:
26,38°
-4,99
Uso:
VEGETACIÓN DE PARQUE ARRÓSPIDE
CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS
Nombre científico: Tipuana tipu
Nombre común: Tipa
IMAGEN
Originaria de Sudamérica tropical (Argentina y Bolivia).
Árbol de 10 a 15 m de altura. Su copa es globosa 
aparasolada, muy ramificada y densa. Su tronco es 
sinuoso, cilíndrico, con la corteza agrietada de color gris 
oscuro y su raíz semiprofunda, pivotante, robusta y 
extensa. Posee pequeñas y abundantes flores amarillas.
Árbol semicaducifolio. Hojas alternas, compuestas por 
foliolos enteros de forma oblonga, de color verde 
grisáceo
IMAGEN
Alto recambio de hojas, por lo que se recomienda para 
zonas de alta contaminación. Su crecimiento es rápido, 
no es exigente en riego. Es buena especie para dar 
sombra. Florece en diciembre y enero. Gusta del sol y 
tolera condiciones de lo más variado. Sus raíces son 
agresivas, robustas y extensas, por lo que no se 
aconseja su plantación cerca de edificaciones. Se puede 
sembrar césped debajo de su sombra.
Temperatura efectiva bajo el árbol
Índice de confort
Tipo de follaje Globosa a umbeliforme
Patrón de ramificación Combinado
Uso paisajístico: Se usa en la alineación de amplias calles 
y paseos. Se usa en grandes jardines, por su gran 
belleza, también para alineaciones en calles y avenidas 
anchas. Da muy buena calidad de sombra.
Origen:
Morfología:
Hoja:
Comportamiento:
26,18°
-5,09
Uso:
VEGETACIÓN DE PARQUE ARRÓSPIDE
CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS
Nombre científico: Spathodea campanulata
Nombre común: Tulipán africano
Oriundo del África tropical.
IMAGEN
Árbol de 10 a 12 m de altura. Con una copa pequeña 
globosa, redondeada de un diámetro no mayor a 4 m. 
Tronco alto, recto y raíces profundas. Posee grandes 
flores naranjas. Sus raíces son medias, fuertes y 
estables.
De color verde oscuro semibrillante, de forma oval-
lanceoladas, grandes.
Tiene un crecimiento moderado. Requiere sol directo y 
riego abundante. Florea todo el año. Si son bien 
plantados rara vez dañan veredas en la ciudad. Es un 
árbol con capacidad de rebrotar cuando se le corta. 
Proyecta sombra moderada a densa. Tiene un tiempo 
de vida de aproximadamente 40 años y su muerte es 
degenerativa, por lo que representa un problema en el 
aspecto visual y un aumento de los costos de 
mantenimiento.
Temperatura efectiva bajo el árbol
Índice de confort
Tipo de follaje
Patrón de ramificación
Columnar
Simpódico
Uso paisajístico: Se recomienda plantarlo en plazas, 
parques, jardines grandes y bermas centrales, pues es 
un árbol que ofrece color y sombra. 
Se emplea como barrera contra incendios. Las flores 
abiertas tienen forma de copa y almacenan agua de 
lluvia siendo atractiva para muchas especies de aves.
[531] 
EVB ESPACIOS VERDES Y BIODIVERSIDAD 
EVB.05 Estructura del verde urbano 
EVB.05.25 Índice biótico del suelo  
 
Objetivo 
Garantizar la permeabilidad y la creación de buenas estructuras para un correcto desarrollo 
biológico en suelo urbano. 
 
Definición del indicador 
Porcentaje de suelo funcionalmente significativo para el desarrollo de vida vegetal y 
retención de agua de lluvia. 
 
Descripción 
El Índice biótico del suelo (IBS) indica la relación entre las superficies funcionalmente 
significativas en el ciclo natural del suelo y la superficie total del área de estudio. Se asigna 
un factor a cada pieza de suelo según el grado de naturalidad y de permeabilidad: suelos 
permeables (1), suelos semipermeables (0,5), cubiertas verdes (0,7) y suelos impermeables 
(0). 
 
Repercusiones significativas sobre los objetivos del urbanismo ecosistémico 
Habitabilidad del espacio público 
Las superficies vegetadas son captadoras potenciales de partículas contaminantes y ayudan 
a propiciar confort térmico, amortiguando el efecto de isla de calor. Además, las superficies 
arboladas ayudan a proporcionar confort acústico y mecánico, al amortiguar el efecto del 
ruido y el viento en el medio urbano. 
Espacios verdes y biodiversidad 
La presencia de suelos con cubierta vegetal (parques, jardines, huertos urbanos, etc.) 
fomenta la diversidad biológica a nivel urbano, al representar zonas de alimentación, 
refugio y reproducción de muchas especies. 
Autosuficiencia hídrica 
La presencia de suelos permeables reequilibra el ciclo del agua: favorece la infiltración de 
las aguas pluviales y retiene el agua de lluvia a través de las distintas superficies vegetales. 
La vegetación resguarda el suelo de la excesiva insolación y lo protege de la compactación 
que provoca el impacto directo de las gotas de lluvia sobre el suelo. En posibilitar que el 
agua permanezca más tiempo en superficie, se incrementa la posibilidad que esta se infiltre 
hacia las capas freáticas y se reduce el riesgo de inundaciones.  
Autosuficiencia de los materiales 
Potencia el cierre del ciclo de la materia orgánica, al proveer el suelo urbano de superficies 
de aplicación del compost generado en el autocompostaje de los residuos orgánicos. 
Adaptación y mitigación del cambio climático 
Las superficies con cubierta vegetal ayudan a mitigar las emisiones de CO2 al fijar este gas 
mediante el proceso fotosintético. 
Mezcla social 
Los espacios verdes y la reserva de suelo para huertos urbanos constituyen espacios para 
generar comunidad entre los habitantes del barrio o unidad territorial. 
 
 
Ámbito de aplicación 
 CIUDAD BARRIO O SIMILAR UNIDAD MÍNIMA
1
  
ESCALA    
1 Unidad territorial mínima (±16ha). 
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[532] 
Parámetro de cálculo 
FÓRMULA DE CÁLCULO  [(factor de permeabilidad del suelo x área del suelo (ai)) / área 
total (Ai)] x 100
1 
UNIDAD DE CÁLCULO % 
1 A escala CIUDAD, el indicador se calcula sobre una malla de referencia de 200x200 metros. Para ámbitos 
territoriales menores, el cálculo se realiza sobre el total del área de estudio. 
 
Consideraciones técnicas  
Descripción de los suelos según grado de permeabilidad:  
 Suelos con superficies permeables (1). Se encuentran en estado natural, sin 
compactar. Mantienen todas sus funciones naturales. Disponen de vegetación u 
ofrecen condiciones para que se pueda desarrollar. Se suelen encontrar en parques, 
jardines, parterres, tierras agrícolas, bosques, etc. A los lagos y los ríos se los 
considera permeables. 
 Suelos con superficies semipermeables (0,5). Suelos que sin estar en estado natural 
mantienen parcialmente sus funciones. Se trata, en general, de superficies y 
pavimentos que permiten el paso de aire y de agua. Han perdido total o 
parcialmente la función biológica. Por ejemplo, solares y terrenos descampados. 
 Suelos de las cubiertas verdes (0,7). Sustratos vegetales incorporados a las cubiertas 
de los edificios. De tipo extensivo o intensivo. 
 Suelos impermeables (0). Pueden ser edificados o no. Sin estructura ni funciones 
naturales asociadas. 
El cálculo se realiza y se representa a partir de una malla cuadriculada con celdas de 200m 
por 200m que cubra todo el ámbito de estudio. Para calcular el indicador se requiere 
cartografía de los usos y cubiertas de suelo urbano. 
 
Parámetro de evaluación 
 CIUDAD BARRIO O UNIDAD TERRITORIAL MÍNIMA 
OBJETIVO CIUDAD T. CENTRAL T. MEDIO T. RESIDENCIAL 
MÍNIMO 30% superficie 
efectiva de suelo 
permeable 
25% 30% 35% 
DESEABLE 35% superficie 
efectiva de suelo 
permeable 
30% 35% 40% 
 
 
Justificación de la medida 
El urbanismo de una ciudad acaba afectando directamente al suelo. El proceso de 
impermeabilización, a través de la edificación y la pavimentación, no permite el desarrollo 
de ecosistemas, ya que la producción primaria en estas condiciones es nula. Esta situación 
destruye la estructura del suelo e impide la infiltración, pudiendo llegar a producir 
respuestas imprevisibles, como por ejemplo las inundaciones, o afectando al caudal 
ecológico. El indicador pretende analizar el nivel de afectación de la urbanización sobre el 
suelo, para definir procedimientos que garanticen el mínimo impacto. 
 
El objetivo mínimo es del 30%. Este parámetro implica contar con 30 m
2
 de suelo 
permeable o 60 m
2
 de suelo semipermeable por cada 100 m
2
 de superficie. Las superficies 
semipermeables pueden ser pavimentos de piedra, grava, solares con o sin vegetación, 
cubiertas verdes, etc. El cálculo del índice biótico del suelo en los términos indicados 
equivale al porcentaje efectivo de suelo permeable. 
 
  
[479] 
EPH ESPACIO PÚBLICO Y HABITABILIDAD 
EPH.02 Habitabilidad del espacio público 
EPH.02.09 Espacio viario destinado al peatón 
 
Objetivo 
Crear recorridos peatonales amplios, seguros y sin fricciones con el tráfico de vehículos 
motorizados y, al mismo tiempo, favorecer un espacio público de calidad que pueda acoger 
múltiples usos para la convivencia y para la interacción entre las personas. 
 
Definición del indicador 
Porcentaje de espacio de calle destinado al peatón en relación con la anchura total del 
viario.  Una vez calculado el porcentaje de viario peatonal en cada tramo, se procede a su 
cálculo para todo el ámbito al estudio. 
 
Descripción 
El porcentaje del espacio viario destinado a los peatones evalúa la ergonomía del espacio 
público en cuanto a la relación de la superficie destinada a usos para el peatón con respecto 
a los que se destinan a la movilidad motorizada. 
 
Repercusiones significativas sobre los objetivos del urbanismo ecosistémico 
Transporte alternativo 
Un buen reparto del viario para los peatones potencia los desplazamientos a pie. 
Complejidad urbana 
El aumento del espacio público para el ciudadano da lugar a la multifuncionalidad y 
presenta un importante grado de complejidad, lo que da cabida a múltiples actividades: 
permite crear recorridos peatonales con gran diversidad de actividades. 
Habitabilidad del espacio público 
El espacio ganado al coche favorece la conectividad y la integración con el entorno y con la 
trama urbana. La habitabilidad aumenta cuando mayor es la superficie viaria peatonal y de 
estancia y cuando el espacio urbano se hace más seguro y atractivo.  
Espacios verdes y biodiversidad 
El aumento del espacio público no destinado al tráfico motorizado posibilita la colocación 
de árboles de todo tipo de porte en las aceras y plazas. El espacio ganado al coche 
favorece la aparición de nuevos parques, de plazas y de aceras amplias, que son idóneos 
para las agrupaciones de arbolado y la colocación de suelos permeables. También, la 
disminución del ruido derivado, favorece la existencia de avifauna. 
Adaptación y mitigación del cambio climático 
El aumento de la superficie de calle destinada al peatón implica la disminución de la 
superficie de calle de uso motorizado, lo que ayuda a reducir las emisiones de agentes 
contaminantes a la atmosfera; proporciona superficies suficientes para la captación de 
aguas pluviales y un mejor uso de las energías solares y eólica.  Se consigue un mejor 
aprovechamiento de los recursos metabólicos locales y se fomenta el verde urbano y los 
pavimentos permeables en el ámbito urbano. En superficie y en subsuelo, el espacio 
público no destinado al tráfico motorizado favorece la colocación de árboles útiles para dar 
sombra en verano y proteger del viento en invierno.  
Mezcla social 
Un espacio público suficientemente grande ayuda a crear un contexto urbano que 
favorezca la convivencia entre los grupos de personas con rentas, culturas, edades, estado 
de salud o profesiones diferentes. 
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[480] 
Ámbito de aplicación 
 CIUDAD BARRIO O SIMILAR UNIDAD MÍNIMA
1
  
ESCALA    
1 Unidad territorial mínima (±16ha). 
 
Parámetro de cálculo 
FÓRMULA DE CÁLCULO [Espacio viario peatonal / (Espacio viario peatonal + Espacio 
viario vehicular)] x 100 
UNIDAD DE CÁLCULO % metros lineales de calle  
 
 
Consideraciones técnicas  
La fórmula de cálculo se aplica a cada tramo de calle, por lo que en primer lugar, es 
necesario hacer un desglose del área de estudio en función de cada tramo de calle, donde 
se analiza la anchura media de sus espacios públicos peatonales y de paso vehicular según 
los siguientes rangos: 
 
Espacio viario destinado al peatón % de superficie de calle 
Espacio público peatonal óptimo 75% 
Espacio público peatonal bueno 62-75% 
Espacio público peatonal suficiente ± 60% (58-62) 
Espacio público peatonal insuficiente 40-58% 
Espacio público peatonal muy insuficiente  40% 
 
 No se cuentan como espacios peatonales los divisores o medianeras menores de 3 
metros de ancho, las rotondas de tráfico, ni los aparcamientos.  
 
 Se cuentan como espacios públicos peatonales las plazas y las calles en sección 
única peatonal.  
 
 Se deben excluir del cálculo los parterres y otros espacios con suelo recubierto de 
vegetación. Éstos, generalmente, no son espacios aptos para el tránsito peatonal; 
sólo se cuentan los senderos que tengan sus superficies pavimentadas, siempre y 
cuando se puedan recorrer a pie o en bicicleta. 
 
 Los espacios viarios de aparcamiento en batería o en fila y las áreas de 
aparcamiento público de superficie adyacentes a una calle se cuentan en este 
cálculo como superficie de paso vehicular. 
 
Finalmente, se calcula el porcentaje de tramos de calle que cumplen con los objetivos 
definidos. Se usa la longitud total de tramos por cada rango del desglose para calcular el 
porcentaje de tramos con suficiente espacio público peatonal respeto a la totalidad de la 
superficie vial del ámbito. 
 
 
 100% peatonal  50% peatonal  54% peatonal 
 0% vehículo motorizado  50% vehículo motorizado  46% vehículo motorizado 
 Sin parterre  Excluido parterre  Excluido parterre 
 
 
[481] 
Parámetro de evaluación 
 CIUDAD BARRIO O UNIDAD TERRITORIAL MÍNIMA 
OBJETIVO CIUDAD T. CENTRAL T. MEDIO T. RESIDENCIAL 
MÍNIMO Espacio viario 
peatonal igual o 
superior al 60% en 
más del 50% de los 
tramos de calle 
Espacio viario peatonal igual o superior al 60% en más 
del 50% de los tramos de calle 
DESEABLE Espacio viario 
peatonal igual o 
superior al 60% en 
más del 75% de los 
tramos de calle 
Espacio viario peatonal igual o superior al 60% en más 
del 75% de los tramos de calle 
 
 
Justificación de la medida 
Un 50% de los tramos de calle (metros lineales) con una buena proporción entre el espacio 
viario destinado al peatón y el espacio viario destinado al tráfico motorizado permite 
configurar una red peatonal sin fricciones con el vehículo de paso y, además, permite 
introducir nuevos usos en el espacio público: áreas de juego, zonas de estancia, etc. 
 
Requisitos para acreditar el cumplimiento de la medida 
Para acreditar el cumplimiento de la medida es necesario aportar un análisis técnico, por 
tramo de calle,  del porcentaje de espacio destinado al peatón. 
 
Se aconseja presentar un mapa de resultados donde los tramos se presenten con colores 
distintos según su reparto viario. Junto al mapa, se recomienda una tabla con el porcentaje 
de calles del ámbito correspondiente a cada rango (%). 
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EPH ESPACIO PÚBLICO Y HABITABILIDAD 
EPH.02 Habitabilidad del espacio público 
EPH.02.10 Proporción de la calle  
 
Objetivo 
Crear una relación entre el ancho de la calle y la altura de los edificios que permita una 
apertura de vista al cielo que proporcione unos niveles de insolación e iluminación 
suficientes. 
 
Definición del indicador 
Nivel de apertura entre las fachadas que enmarcan una calle o un espacio abierto (altura h) 
respecto a la distancia (d) que hay entre dichas fachadas. 
 
Descripción 
La proporción de calle o de un espacio abierto expresa la tipología de sección a partir de 
sus características morfológicas. Esta, determina el equilibrio entre la edificación y el 
espacio no construido mediante la relación entre la altura media de las fachadas (h) y la 
distancia que hay entre éstas (d). Una vez calculada la proporción de calle en cada tramo, se 
procede a su cálculo para toda el área de estudio. 
 
Repercusiones significativas sobre los objetivos del urbanismo ecosistémico 
Proximidad 
La proporción de calle (nivel de apertura) está relacionada con la densidad del tejido 
urbano y la proximidad de los componentes que lo conforman; en los tejidos compactos o 
equilibrados se reducen las necesidades de movilidad fruto de una relación más adecuada 
entre espacios de residencia, trabajo y ocio. Por otro lado, la proximidad a equipamientos, 
servicios básicos o espacios de recreo es mayor. Los tejidos dispersos presentan unos 
índices de proporción de calle muy bajos. 
Masa crítica de población y actividad 
La proporción de calle está ligada con la densidad, y ésta es un condicionante para la 
ocupación del suelo y para la integración social en el espacio urbano. En los espacios 
colectivos de tejidos compactos o equilibrados se desarrolla una adecuada vida social 
mientras en los tejidos dispersos, las interacciones espontáneas en el espacio público 
urbano son más escasas.  
Habitabilidad del espacio público 
La proporción de calle resultante de su nivel de apertura, es determinante para el confort 
térmico y por lo tanto, influye en el grado de habitabilidad. Determina el nivel de contacto 
entre edificios y elementos naturales. Por lo tanto, la relación entre altura y anchura de calle 
determina los tipos y las cantidades de luz, de sombra, de aguas pluviales, de aire y de 
arbolado que pueden llegar libremente a los edificios. Cuanto más denso es el tejido 
(proporción muy alta), menor es su contacto con los elementos y cuanto más disperso es el 
tejido (proporción muy baja), mayor es su contacto con el medio por ser menos protegido. 
Espacios verdes y biodiversidad 
La proporción de calle es determinante para la colocación de arbolado de porte grande o 
pequeño en las aceras, plazas y jardines y la creación de corredores verdes urbanos. 
Autosuficiencia energética 
Una calle con una apertura proporcionada o más abierta permite insertar infraestructuras 
destinadas a conseguir la máxima autosuficiencia energética y un descenso de la 
vulnerabilidad de los sistemas a partir de la captación de energías renovables a escala local. 
Determina también las cantidades de luz, de sombra y de viento que pueden llegar 
libremente a los edificios. 
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Autosuficiencia hídrica 
Una calle de apertura proporcionada o más abierta permite captar una gran cantidad de 
aguas pluviales y poder canalizarlas a través de los diversos tipos de pavimentos e 
infraestructuras. Los espacios suficientemente generosos son igualmente determinantes 
para la existencia del verde urbano que capta las aguas pluviales y retiene un buen nivel de 
humedad todo el año.   
 
Ámbito de aplicación 
 CIUDAD BARRIO O SIMILAR UNIDAD MÍNIMA
1
  
ESCALA    
1 Unidad territorial mínima (±16ha). 
 
 
Parámetro de cálculo 
FÓRMULA DE CÁLCULO [Tramos de calle (metros lineales) con una relación 
h/d<2/Longitud total de los tramos de calle] x 100 
UNIDAD DE CÁLCULO % metros lineales de calle 
 
 
Consideraciones técnicas  
Para determinar la proporción h/d es necesario disponer, para cada tramo de calle, la altura 
media del espacio edificado y la distancia entre fachadas, que en algunas ocasiones es 
mayor que la anchura de calle debido a posibles retranqueos de las volumetrías. A partir de 
estas dos variables, se calcula la relación de la altura (h) dividido por la distancia entre 
fachadas (d).  
 
Una vez calculada la proporción de calle en cada tramo, se procede a su cálculo para 
toda el área de estudio. 
 
Clasificación de los tramos de calle Proporción de la calle (h/d) 
Calle abierta (proporción muy baja) <0,5 
Calle semiabierta 0,5   1 
Calle equilibrada 1   2 
Calle semiestrecha 2   3,5 
Calle estrecha (proporción muy alta) >3,5 
 
 
                                                       
       h/d=0,25                  h/d=0,5                   h/d=1                     h/d=2                    h/d=3    
 
 
 
  
[485] 
Parámetro de evaluación 
 CIUDAD BARRIO O UNIDAD TERRITORIAL MÍNIMA 
OBJETIVO CIUDAD T. CENTRAL T. MEDIO T. RESIDENCIAL 
MÍNIMO Proporción de calle 
<2 en más del 50% 
de los tramos de 
calle (metros 
lineales). 
Proporción de calle <2 en más del 50% de los tramos 
de calle (metros lineales). 
DESEABLE Proporción de calle 
<2 en más del 75% 
de los tramos de 
calle (metros 
lineales). 
Proporción de calle <2 en más del 75% de los tramos 
de calle (metros lineales). 
 
 
Justificación de la medida 
La proporción h/d de la calle es una variable ergonómica de la habitabilidad del espacio 
público, siendo una proporción entre el volumen construido a partir de la planta baja hacia 
arriba y el espacio libre de edificaciones restante entre las fachadas. Por regla general, 
cuanto más equilibrada sea esta proporción, mayores serán los niveles de confort en el 
interior de los edificios como en los espacios exteriores adyacentes, lo que mejora el grado 
de habitabilidad en la ciudad. La medición de la relación entre la altura de las fachadas y la 
distancia entre éstas sirve para evaluar el nivel de apertura del cañón de una calle o de 
cualquier otro espacio urbano (parque, plaza, interior de manzana, etc.), lo que nos da una 
idea del potencial de luz natural capaz de llegar hasta los edificios, así como de la 
posibilidad de vista al cielo por parte de los usuarios.  
 
Se considera como equilibrado un valor que gira alrededor del 1 y hasta el 1,5, como es el 
caso de gran parte de los ensanches españoles del siglo diecinueve, mientras que los 
valores por encima del 2 son el reflejo de espacios con demasiada densidad edificatoria y 
donde la volumetría genera carencias de luz y de ventilación natural sobre todo en las 
plantas más bajas. 
 
De forma complementaria y para evitar espacios viarios sobredimensionados (generalmente 
bulevares vacios) el indicador de Compacidad corregida (EPH.02.03) permite regular y 
contener la profusión de grandes espacios libres. 
 
Requisitos para acreditar el cumplimiento de la medida 
Para acreditar el cumplimiento de la medida es necesario aportar un análisis técnico de las 
dimensiones del espacio urbano edificado versus el espacio urbano no construido, es decir, 
el cálculo de la altura de las fachadas dividido por la distancia entre éstas, 
independientemente de que sea público o privado.  
 
Se aconseja presentar un mapa con los resultados donde los tramos se expongan con 
colores distintos según sus índices de proporción de calle. Junto al mapa, se recomienda 
anexar una tabla con el porcentaje de calles del ámbito correspondiente a cada rango (%). 
 
  
[487] 
EPH ESPACIO PÚBLICO Y HABITABILIDAD 
EPH.02 Habitabilidad del espacio público 
EPH.02.11 Percepción visual del verde urbano  
 
Objetivo 
Incorporar el verde urbano en el trazado viario. La presencia de vegetación en la calle 
permite crear ambientes de sombra y paisajes de color y paisajes sonoros. 
 
Definición del indicador 
Proporción de volumen verde, por tramo de calle, respecto al campo visual del peatón. 
 
Descripción 
El indicador se refiere a la fracción del espacio de campo visual, en referencia al peatón, 
que ocupa la vegetación en la calle. Esta fracción se calcula a partir del volumen que 
representan los árboles en función de su tipología de tamaño. La unidad en la que se 
expresa es en porcentaje de volumen verde por tramo de calle. Este indicador permite 
detectar aquellos tramos de calle con dotación insuficiente de arbolado. 
 
Repercusiones significativas sobre los objetivos del urbanismo ecosistémico 
Habitabilidad del espacio público 
El nivel de habitabilidad en un espacio urbano se relaciona con una serie de variables que, 
en mayor o menor medida, dependen de la presencia de vegetación en el interior de la 
ciudad. Una adecuada red verde contribuye a disminuir el impacto de la antropización, 
propia de los tejidos urbanos.  
El arbolado urbano tiene un efecto mitigador en diversos sentidos: contribuye a la 
regulación del confort térmico, mejora el aspecto visual de las calles así como contribuye a 
la creación de espacios vitales y dinámicos.  
Espacios verdes y biodiversidad 
La incorporación de arbolado en los tejidos urbanos implica un aumento de la 
biodiversidad desde el punto de vista vegetal. Además, conlleva un aumento de la fauna 
asociada a estas especies arbóreas. 
Para un adecuado funcionamiento de la red verde urbana, los distintos elementos que la 
componen (parques, jardines, arbolado viario, etc.) deben estar convenientemente 
conectados. El urbanismo ecosistémico implica la presencia de vegetación en distintos 
niveles de ordenación (cubiertas verdes, arbolado viario y sus copas, vegetación en 
superficie) y la interrelación entre estos. Una red urbana bien establecida es, a su vez, 
permeable con los espacios periurbanos. 
La presencia de corredores verdes en el interior de la ciudad permite la conexión de las 
distintas áreas verdes, tanto dentro como fuera de la ciudad. 
Adaptación y mitigación del cambio climático 
El verde urbano cumple con la función de mitigar el impacto de la intervención urbanística 
en los tejidos naturales. El arbolado urbano colabora con la absorción de parte del CO2 
ambiental, lo cual mitiga el efecto de isla de calor de los tejidos urbanos. 
 
 
Ámbito de aplicación 
 CIUDAD BARRIO O SIMILAR UNIDAD MÍNIMA
1
  
ESCALA    
1 Unidad territorial mínima (±16ha). 
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Parámetro de cálculo 
FÓRMULA DE CÁLCULO 
tramo de calle] x 100
 
 
Donde: 
 Volumen de las copas=  [4/3 x  x r3] 
 Volumen verde =  volumen de las copas 
 Campo visual =  [longitud del tramo x ancho de calle x 
8 de altura)]  
UNIDAD DE CÁLCULO % 
 
 
Consideraciones técnicas  
La fórmula de cálculo se aplica a cada tramo de calle, por lo que el cálculo de este indicador 
implica contar con la información georreferenciada del arbolado viario. Además, se debe 
contar con la información de las especies a las cuales corresponde este arbolado. A cada 
especie se le asigna una categoría de arbolado (porte grande, mediano o pequeño) el que 
a su vez lleva asociado un volumen medio de copa. 
 
 Arbolado de gran porte: árboles >15m altura independientemente de su copa; 
árboles con un diámetro de copa >6m y una altura >6m (268m
3
 volumen). 
 Arbolado de porte mediano: árboles de diámetro de copa igual o inferior a 6m y de 
hasta 15m de altura. (113m
3
 volumen). 
 Arbolado de porte pequeño: árboles de diámetro de copa igual o inferior a 4m y de 
hasta 6m de altura. (33,5m
3
 volumen). 
 
A modo de ejemplo, este es el número de árboles necesario para cumplir el objetivo 
mínimo en una calle de 100 metros de longitud: 
 
CALLE 100 metros Número de árboles necesarios para alcanzar el valor mínimo 
de 10% 
Ancho de calle: 20 m 
Arbolado  
de gran porte 
Arbolado  
de porte mediano 
Arbolado  
de porte pequeño 
Altura visual: 8 m 
 
6 15 48 
 
El establecimiento de arbolado de gran porte permite alcanzar el valor mínimo con un 
menor número de plantaciones. Sin embargo, en muchos casos, las características propias 
de la calle (aceras, cercanía de fachadas) hacen imposible el establecimiento de este 
arbolado. Dado este caso, cabe recurrir a arbolado de menores dimensiones. 
 
Parámetro de evaluación 
 CIUDAD BARRIO O UNIDAD TERRITORIAL MÍNIMA 
OBJETIVO CIUDAD T. CENTRAL T. MEDIO T. RESIDENCIAL 
MÍNIMO >10% de volumen 
verde en más del 
50% de los tramos 
de calle 
>10% de volumen verde en más del 50%  
de los tramos de calle. 
DESEABLE >10% de volumen 
verde en más del 
75% de los tramos 
de calle 
>10% de volumen verde en más del 75%  
de los tramos de calle. 
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Justificación de la medida 
La percepción del verde urbano se considera una variable de tipo psicológica, ya que 
además de su aspecto relacionado con la biodiversidad, presenta un innegable 
componente paisajístico que enriquece el paisaje urbano. Un 10% de volumen verde 
permite moderar los valores extremos de confort térmico, así como contribuye a convertir 
las calles en espacios visualmente más atractivos.  
 
Requisitos para acreditar el cumplimiento de la medida 
Para acreditar el cumplimiento de los parámetros indicados será necesario aportar un mapa, 
con el resultado de volumen verde por tramo de calle, así como el porcentaje de longitud 
de calles del ámbito de estudio que cumple con los objetivos mínimos y deseables. 
 
  
